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$ 1. Richiami di ottica geometrica. — Un raggio luminoso si propaga 
in un mezzo omogeneo in linea retta. Quando incontra una superficie levi- 
gata, che divide il mezzo, in cui si propaga, da un altro, esso, 0 cambia di 
direzione, rimanendo sempre nel primo mezzo; nel qual caso si ha il feno- 
riflessione; o passa nel secondo mezzo, attraversando la superficie 
© ceneralmente | cambiando direzione; allora sì ha la mirazione: 


; 


$ 2. Leggi della riflessione. — Se SS" è uno specchio, A0 un raggio inci- 
dente, ON la normale allo specchio in 0, 08 il raggio riflesso, detti: Angolo 
d'incidenza ed angolo di riflessione quelli che 
con la normale ON fanno rispettivamente il 
raggio incidente e quello riflesso, ossia gli na) 
angoli AON, NOB, si ha: i Î 

2) L'angolo di riflessione è uguale all'an- 
golo d'incidenza; 

b) Il raggio riflesso giace nel piano del 
raggio incidente e della normale allo specchio, 
da parte opposta rispetto alla normale. 

Se lo specchio è curvo, la normale ON è la perpendicolare in 0 al piano 
tangente alla superficie curva in quel punto. | di 


A f N i B 


$ 3. Formazione delle immagini negli specchi piani. — Siano SS’ uno 
specchio, Z un punto luminoso, LA un raggio incidente, AB il corrispondente i 
raggio riflesso. Si prolunghi BA fino ad incontrare la LM perpendicolare” I 
| rillo specchio, in Z'. Dall’eguaglianza dei due triangoli rettangoli LMA, |a 
L'MA; sì ottiene L'M= LM. Ossia il 5 i 
è il simmetrico di Z, rispetto TM 5. 
lo specchio $$'; perciò qualunque rag- 4 


cri 49 SEX 


Mea dk (90.17 22740 
) î 

Ù 13 4. Doppia riflessione su due specchi ad angolo. — Siano AB e CD] 
h sezioni fatte in: due specchi piani, nor 
ù 3 malmente allo spigolo dell'angolo diedr 
SI da essì formato, e sia « l'angolo da esse 

compreso, che upporremo acuto SIA 
M LM un raggio incidente sullo specchio 

AB; MN il raggio riflesso, che incontri 
Q i in N.il secondo specchio CD, e sia NP 

il raggio riflesso. Indicando con d la de- 
3 viazione prodotta sul raggio luminoso 
i da questa duplice riflessione, ossia l’an- 


golo che il raggio incidente LM forma 
col raggio doppiamente riflesso NP, si ha, dal triangolo QNM: 


eee our MN = 2% +20 =2 (+0) = 2 


“FERA dal triangolo NMR : i+ i=1800-- NRM, e dal quadrilatero 
pie da cui i + i =. 


Ur | incidente LM viene deviato di un angolo costante, ed eguale al 
dal'angol compreso dai due specchi, se questo è acuto. Quindi, qualunque 
i, il ragg NP, conse riflesso, non cambia direzione. 


_s- 


Squadro a specchi (di Adams). — È uno squadro fondat 


o sui teoremi | 
precedenti, Consta di una piccola armatura, contenente due Ispecchietti, che 


formano tra di loro un angolo di 450. Di essi, 1 uno è fisso, e 
l’altro si può spostare con opportune viti di rettifica, per ren- 
dere tale angolo esatto. Tale armatura è aperta dalla parte 
opposta al vertice dell’angolo tra i due specchi, e porta, al 
disopra di questi due finestrine, attraverso alle quali si può 
vedere il terreno. 

L’osservatore, tenendo lo squadro davanti all’occhio posto 
in P (vedi fig. a pag. 8), © colla faccia AB rivolta verso la 
Ppalina Z, ne vedrà l’immagine riflessa nello specchio CD nella 
direzione di Z’, deviata a 900, 

Per cui, se si fa collocare in Z/ un’altra palina, il cui gambo, 
visto direttamente attraverso la finestrina soprastante allo specchietto CD, ) 
appaia sovrapposto all'immagine di I, l'angolo LQL' tracciato sul terreno î 
sarà retto. ; 

È Lo strumento è munito di un piccolo manico, dal quale pende un filo 

2 piombo, per proiettare sul terreno il punto @. Generalmente questo manico 

è fissato al disotto dei due specchi, e nell’interno del loro angolo, e non cor- 

: risponde esattamente al punto Q; ma, date le piccole dimensioni dello squadro, 

| © l’approssimazione che si può da esso ottenere, l’errore che ne consegue è 
trascurabile. pn N 


"8 
90: Rai 
IRA 


)B, BOC sono retti, i tre punti 
non avviene, si fa piantare 
a © sull’allineamento 


| il 6 
ì 
Uroce di specchi. — È un istrumento anch'esso fondato sulla rifl: 
della luce, 6 serve per collocarsi facilmente sul- tor 
l'allineamento determinato tra due punti. Consta Ss A.B' 
di duespeechietti 88°, 8,81’, disposti verticalmente 
l’uno sotto l’altro ad angolo retto fra loro. A 
«Se esso viene collocato tra due punti A e B, 
l'osservatore situato in A4’'B’, vedrà dell’oggetto S” AR 
A un'immagine data da 88° in A”, e dell'oggetto vi 4% 
B un'immagine data dallo specchio $,8,° in B”. 
Se le due immagini A’ e B’ si vedono coincidere, il punto 0, centro della 
eroce, è sull’allineamento AB. 
Pa 


Infatti, siano 40, BO due raggi luminosi prove- 
nienti da due punti A e B; essi si rifletteranno rispet- 
tivamente sui due specchi, secondo 0A’ ed 0B'; sicchè 
l'osservatore ricevendo questi raggi, vedrà i punti A e 
B rispettivamente in A” e B"”. 

Indicando con è l’angolo B'OA'= B”OA”, si ha 


dalla figura: i 
$= BOA—2(i+ 1?) 
; i+i=90—d 
& n» 
ro 8 = BOA — 180 + 28° 


a=180—Bo4. > 
no allineati, l’angolo BOA = 180° e è= 0, 


— 0 — 


- RUI 


Ml Coutureau ha costruito un piccolo strumento, detto quadro allinea | 
1 tore di Coutureau, comprendente in una piccola scatola l 
i . . 
“3. parallelepipeda, munita di apposite aperture, una croce 
K i 


di specchi, e dirimpetto a questi uno Specchietto in- Î 
clinato a 45° rispetto ad entrambi. Mettendo l’occhio 
90° Qp Dall’apertura Q praticata nello specchietto ultimo, si 
3 osserva colla croce di specchi, e quindi può servire 
È come allineatore oppure, mettendo l’occhio in altre \ 
Ù il apposite aperture, può funzionare come 8quadro, in 

% due modi, avendosi due squadri formati dallo spec- 
chietto 8" e da ciascuno dei due specchi $, 6’ della croce di specchi, 


$ 5 Rifrazione della luce. — Come si è detto, è il fenomeno che si verifica i 
quando un Taggio luminoso attraversa la superficie dividente due mezzi; 3 
nel passare da un mezzo all’altro il raggio cambia di direzione. i 


__ Leggi della rifrazione. — Detto angolo di incidenza (i) l'angolo che il 
raggio incidente forma con la normale alla superficie rifrangente, ed angolo 
li rifrazione (r) quello che il raggio rifratto forma con la stessa normale, la | 
razione avviene secondo le seguenti leggi: î I 
|a) Il raggio incidente cd il raggio rifratto stanno nello stesso piano con 
alla superficie rifrangente; — ve 
lell’angolo d'incidenza sta al seno dell'angolo di rifrazione i 


a 


—_ F. Mi 


qu ; A 


. Infatti, dal triangolo OMM' si ricava: 

sen M'MO OM N 
sen oMM 00M | 
Ed essendo M' MO = 180° — i, OM'M = N'OM', 
OM' = n, OM =1,sì ha: 


Or =", e quindi N'OM'=r. 


Dunque la om: rappresenta il raggio rifratto. 


Se il Taggio luminoso segue il cammino inverso, cioè se il raggio incidente 
è MO, il raggio rifratto è OL, e l’indice di rifrazione del mezzo P, rispetto 
ves 


ea Q, è 


(Legge di reciprocità). 


e il caso d’incidenza normale, per cui è = o) dalla’ riflessione 
luce. La quantità di luce riflessa aumenta coll’aumentare 
, finchè la luce passa da un mezzo meno rifrangente ad uno 
b de riflessione avviene sempre parzialmente. 

D [vece il caso, in cui la luce passi da un mezzo più rifran- 
rifrangente. Allora l’angolo di rifrazione r_è maggiore 


co | so 


Per il vetro, immerso nell’aria, essendo n = c) risulta: sen X= 


quindi: X = 41048’ circa. 


. Rifrazione attraverso un mezzo terminato da due facce piane e ‘ 
sie — Siù ABCD la sezione normale, fatta in una lastra terminata da 
«lune facce piane e parallele, dal piano determinato dal raggio incidente 
LO, e dalla normale ON alla faccia d’ineidenza; e sia i l’angolo d’inci- 


denza LON. 


Sia 00' il raggio rifratto, ed 7 l’angolo di rifrazione 0/ON”. Si avrà: 


19] 


) A 
Aa seni n M 
sen7 } 


‘essendo n L'indice di rifrazione del mezzo rispetto all'aria. 
@ al raggio 00’, ‘uscendo dal mezzo, si rifrangerà un’altra role, nel raggio 
o un Dio di rifrazione FICA - Ha cal 


SENTO sa 


© $ 8. Rifrazione attraverso un prisma. — Dicesi PRISMA, in ottica, un 


n 
ina 


" mozzo terminato da due facce piane e non parallele. Esso perciò si imma 
: avente la forma di un prisma triangolare; due «delle facce laterali, ch 
Meg. suppone siano quelle attraversate dalla luce, diconsi facce rifrangenti 


Nd l'angolo diedro da esse compreso, angolo rifrangente. La terza faccia, oppos 

lata all'angolo rifrangente, dicesi base. 

lina v. j Sia dunque un mezzo terminato da due facce formanti tra di loro un 
i ‘angolo rifrangente, la cui sezione normale sia CAB = «., Immaginiamo il 


mezzo limitato da una terza faccia, di sezione BC; il triangolo ACB rap- 
presenta la sezione normale di un prisma. 

«Sia, nel piano di questa sezione, LX un raggio incidente sulla faccia 
AB, poll angolo d’incidenza è; esso si rifrangerà secondo HM‘; e se n è l’in- 


(i) dica del mezzo costituente il prisma si avrà: 
Meta, (1) 
PR sean) sen # 
i | Ci H' ‘il raggio si rifrange in HI, for- 
Î Da mando un angolo di rifrazione e detto angolo 


di emergenza, e si avrà: 
Pa 

sen r° 

sen e 


= 6 @) 
n 
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Hsso è dovuto al fatto, che ai raggi di vari colori corrispondono indici 
i rifrazione differenti. 
È O pad luminoso ottenuto dai raggi solari, con opportune disposi- 
zioni sperimentali, in modo che i raggi variamente colorati non siano in 
Parte sovrapposti (spettro puro), presenta una serie di righe oscure tras- 
versali, corrispondenti alla mancanza dei raggi di data retrangibilità, e ) 
detto mighe di Fraunhofer. Le principali sono sette, corrispondenti press’a i 
poco al centro delle regioni dello spettro, occupate dai sette colori principali. 

Esse sono distinte colle lettere maiuscole dell’alfabeto; per es. la riga D 
corrisponde al giallo, quella £ al verde. Le righe B ed MH corrispondono 
agli estremi (rosso < ioletto). La differenza ny — ng dei due indici di rifra- 
zione, corrispondenti alle righe 77 e B, dà la dispersione totale assoluta della 
sostanza considerata; il rapporto: 


rt 


«NA — NB 
NE 


dà la dispersione relativa. Essa varia a seconda del mezzo, ossia della qualità 

di vetro o di cristallo che si adopera. : ‘ 
Usando poi convenienti combinazioni di due o tre prismi, di vetri aventi 
| poteri dispersivi diversi, e disposti in senso contrario l’uno rispetto all’altro, dl 
si possono ottenere sistemi di prismi, agenti come un prisma unico, che devia 
la luce senza disperderla sensibilmente. Tali prismi diconsi aeromatici. —— 
Come già si è detto, per un mezzo terminato da facce piane e parallele, 
genti risultano paralleli, e quindi i raggi variamente colorati 
i e la dispersione è nulla. : su Pi : 
i dispersione è nulla, quando, nell’attraversare un mezzo Sai 
luminosi vengono deviati di un angolo indipendente 

del mezzo stesso. ; | a 


A 


El — 


Ti “alla 

1 zata, riflettendosi su una o due facce (facce riflettenti), ne escono da un'a 

Toy è (faccia di emergenza) ed in generale in modo che la deviazione prodotta 

ti ìndipendente dall’indice di rifrazione. Perciò non avrà luogo la dispersione. 
à, ni DIOTTRA A PRISMA. — Sia ABO la sezione retta di un prisma triango- 
AVA lare rettangolo, isoscele; é sia LH un raggio, nel piano di detta sezigae, inci- 
JO dente sulla faccia corrispondente al cateto BA, e sia è l'angolo d’incidenza, 
Da) dalla parte dell'angolo acuto B. Sarà H.X il raggio rifratto, ed r l’ancolo di 
don rifrazione. Nel punto d’incidenza X sull’ipotenusa, l’angolo di incideinia x è 
ita, sempre maggiore di 45°, e quindi dell’angolo limite; perciò HT sarà riflesso 
di totalmente secondo KM", ed in H' si rifrangerà nuovamente, formando gli 


angoli r' ed è’ rispettiva- 
mente di incidenza e di 
emergenza. 

Il raggio emergente 
H'L' forma col prolunga- 
mento HT di quello inci- 


S dente un angolo L'OT = d 
nti che rappresenta la devia- 

zione prodotta dal prisma. 
to Tale deviazione è data da: 


d=90°—2i. 


= 


golo, isoscele, con l’ipotenusa coincidente con lo spigolo di fiducia AB. Questo 
Sarà esattamente diretto verso un punto $, quando l'immagine di esso, 
veduta attraverso il prisma coincida coll’oggetto stesso, veduto diretta- 


mente, facendo passare la visuale al disopra del prisma. Un’opportuna 
armatura formata da una scatola avente la forma di un parallelepipedo 
retto e rettangolo, di altezza doppia del prisma, e munita di finestre EE 
‘agevola l’operazione, 


PRISMA sQuanro TRIANGOLARE. — Si abbia ancora un prisma trian- 
golare, rettangolo ed isoscele, di sezione retta ABC, e si supponga che il 


incidenza i dalla parte del 
vertice B; il raggio rifratto — 
HM incontri la faccia AC 


semplice costituita da un semplice sostegno munito di ma- 
| nico M e sopportante il prisma P. Dirigendo opportuna- 
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del campo, in modo che le due riflessioni avvengano totalmente anche 
è > 4948’, sì deve inargentare la faccia BC, perchè funzioni da specchi 
qualunque sia l'angolo ft}. 

Questo prisma, usato come lo squadro a specchi, permette di traccia 
allineamenti perpendicolari tra di loro, e chiamasi perciò prisma squac 
o squadro a prisma. 


Il prisma, di piccole dimensioni, affinchè il vertice dell’angolo retto 
possa sempre ritenere nel suo centro, è fissato internamente e sul fondo di 
una scatoletta metallica avente la forma di un prisma retto e rettangolo 
come vedesi in sezione nella figura. Essa è alta il doppio del prisma, ed ha 
tre finestrine laterali, ?,, Y., 74; la 7, alla quale si applica l'occhio, è alta 
quanto l’intera parete della scatola, la 7, quanto la metà superiore di essa, 


non occupata dal prisma, e la /,-quanto 
la metà inferiore, occupata dal prisma. 
L’osservatore, con l’oechio in 7}, vede 
liberamente attraverso N, 
davanti, ed attraverso Y,, per mezzo del 
prisma, gli oggetti posti alla sua sinistra. 
Se si fa in modo che l’immagine dell’oggetto 
B, visto attraverso il prisma, coincida con 


gli oggetti posti 


l’oggetto A visto direttamente, i due allineamenti che uniscono il centro 


del prisma coi due punti A e B, sono perpendicolari tra di loro. 

Capovolgendo lo strumento, si potranno vedere nella direzione di A 
gli oggetti a destra. . 

Al centro dello squadro è fissato un piccolo manico, dal quale pende 
un piombino, per segnare sul terreno la sua proiezione. 

La verifica si fa nel seguente modo. Osservando direttamente una 
palina A, si fa collocare a sinistra una palina B a 30 0 40 m. 
in modo che la sua immagine si veda proiettata esatta- 
ein A. Capovolgendo il prisma, in modo che 7, vada 
a destra, e, senza spostarlo, si dispone un’altra palina €, in 
modo che la sua immagine si proietti ancora in A. Le due 
paline B e © dovranno risultare allineate col punto occu- 
pato dallo squadro. i 

Talvolta tale squadro è munito di un’armatura più 


la Seo. sul prisma, si ottengono le immagini 


collochi in Fx; in a questo caso gara essere 
ste nell’armatura. 


uf fi 


PRISMA DI WOLLASTON. — È un La 
prisma quadrilatero, avente per sezione | jo 
la quarta parte di un ottagono regolare; _d 
sicchè gli angoli sono: ig 
A=90; ©=1350; 8=D=67030 
Sia LH il raggio incidente sulla 
faccia AB; esso si rifrange secondo HM; | 
si riflette in M sulla faccia BC, secondo 
MN; siriflette quindi in sullafaccia CD, 
secondo NH'; e, finalmente, si rifrange ; 
emergendo dalla faccia A D secondo 77. 
Anche in questo prisma l’angolo del raggio HM col raggio NH’ dop- 
piamente riflesso è costante, ed uguale a 2 (180° — 135°) — 909; quindi gli FEAT 
angoli r ed r', che hanno i lati rispettivamente perpendicolari, sono eguali 
fra di loro; si avrà quindi è = è’, ed il raggio emergente, 4'L', analogamente 
.a quanto si disse sul prisma precedente, sarà normale al raggio ZH. 
9 Pale prisma funziona dunque come il precedente. 
Si può dimostrare che in M ed N avvengono riflessioni totali quando 
î = 35002‘, sia quando il raggio incidente è inclinato verso A, sia quando 


B. Cosiechè il suo campo 
za è di 70904, ed è bi 
alla faccia d’incidenza. 


Esso viene usato come squadro a 
è 


16 


ì luce entra dalla faccia AD, si riflette successivamente sulle face 

‘ PD, ed emerge dalla BA, deviato di 90°, indipendentemente dall'ang 

) di incidenza, La Mintosrazione è identica alle precedenti. Il prisma 
Chiuso in un'armatura metallica cilindrica, che lascia scoperte le facce A# 
ed AD, è sì può chiudere, fufizionando come astuccio. 


SUI PRISMI. — Il funzionamento dei predetti prismi 
o ideati, come anche di quelli che seguono, si può 
seguente teorema | generale dato dal prof. Jadanza (*), 
Ò dimostrare elementarmente: 


cidenza), — 
flettenti) € ne esce da un’altra 
golo eguale a quello delle due 


PRISMA ALLINEATORE DI PoRRO. — Ha per sezione un trapezio isoscele ‘Mb 
ABOD, con gli angoli acuti A e D di 45°, e gli angoli B e 0 di 135°, Un raggio di 
incidente ZH incontra la faccia AD presso A, formando un angolo d’ingi. 
denza è verso A. Ad esso corrisponde il raggio rifratto 7.M, che in M si 
riflette sulla faccia AB secondo MN. 
Questo si riflette sulla faccia CD, in N, 
secondo NH' esi rifrangerà secondo 77'L/, 
formando in A i due angoli r' ed +, rispet- 
tivamente di incidenza e di emergenza. 

Poichè la riflessione avviene in .M ed 
N sulle due facce AB e OD tra di loro 
perpendicolari, i due raggi 7M, ed NH’ 
saranno paralleli e diretti in senso con- 
trario (cioè il raggio NH’ è deviato di 
180°). E siecome le normali in 7 ed 7’ alla faccia AD sono parallele, sarà 
r=r',e quindi i = i’; perciò il raggio emergente H'L' sarà parallelo al raggio 
incidente, e diretto in senso inverso. / 

Si potrebbe dimostrare che il cammino dei raggi luminosi avviene nel 
modo considerato, e che le due riflessioni in M ed N sono totali se i < 4048‘; 
e, siccome il funzionamento del prisma è identico, tanto se il raggio inci- 
dente è dall’una, quanto dall’altra parte della normale in X alla faccia d’in- 

i i cidenza, ne segue che il campo utile 

| risulta di 9°36‘, ed è bisecato dalla nor- 

. male alla faccia d’incidenza. i 

A Esso serve a fissare sul terreno un 
| punto situato sull’allineamento determi- 
nato da due altri. | 4 

P Si adopera montato in un’armatura 
metallica, avente la forma di un paral- 

__———’elepipedo rettangolo, di altezza doppia 
i quale fissato aderente alla base. Essa è munita di 

L di ti na prisma con la finestra 7, 
7 0P, 2 © nella direzione 7,7, l’immagine 
riflessa dal prisma, wo 
proietta su di un punto A veduto. 

6 Fy, il centro del prisma è si 


Zio i 

Bag, 

di Uni tu] 

Bolo i ‘un piano DE, inclinato rispettivamente di 22930’, e di 67030’ sui due cateti 
BA, AC. Cosicchè saranno: 


B= 0-45; D= 15730; È= 112080. 
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he in 


alle, yi 

lo al ru 

vyiene fi : G 

Ni <i Esso funziona come il prisma triangolare, deviando la Ince di 90°; come 

‘Ag hr il prisma di Porro, deviando di 180°; inoltre devia di 45°. 

faccia din! A Consideriamo come agisce in quest’ultimo caso. 

po "i ° Immaginiamo il raggio LA incidente sulla faccia 20, presso P, e for- 

delie ; ante un angolo d'incidenza + dalla parte di 0. Questo si rifrange Honda 
| si riflette successivamente in N ed M, 
n ‘ dalla faccia BO nel punto H', se 

terreno al go ta 

0 e 

arma DB, formanti l’angolo di 

LI 'H' sarà deviato rispetto 

TROIE 157030’). Le due 


miti! Lot 


Anch'esso si adopera chiuso in apposita armatura, munita di aperture, 
ed avente sulla base superiore delle freccie indicatrici delle direzioni nelle 
quali si deve dirigere la visuale per ottenere le deviazioni volute, 


CROCI DI PRISMI. — Chiamansi così degli 
accoppiamenti di due prismi triangolari o di 
Wollaston, collocati in armatura appropriata, e 
che servono, come la croce di specchi, a deter- 
minare un punto situato su di un allineamento 
individuato da due altri. 

La figura rappresenta una croce di prismi 
formata da due prismi di Wollaston. In essa è 
chiaramente indicato come funziona. 

Le verifiche dei prismi squadri si 'esegui- 
E scono come quelle degli squadri a specchi. Essi 
non si possono rettificare, essendo le posizioni delle rispettive facce 
invariabili. 

Gli squadri a specchi ed a prisma, secondo esperienze del Lérber e 
Gattoni, danno un’approssimazione di 1’ 2’, ossia un errore minore che lo 
squadro a traguardi, potendosi con maggior precisione stabilire quando 
) a coincide con un’altra, che non il determinare quando 

una palina è nel centro del campo limitato dai traguardi. 


zioni ì Ten 
Ute, Dicesi sezione meridiana quella fatta da un piano passante per l’asse, 
k Rappresenteremo sempre le lenti con una loro sezione meridiana 
Ù og Sia £ la sezione meridiana di uva lente biconvessa; 0/0 il il sno asse, 
s0lari dg AB un raggio luminoso incidente passante per un punto A dell'asse; B'A' 
TO pr li il raggio emergente dalla lente, 
Ù, a Mi che incontri l’asse nel punto A”. 
linea; Sta, Nell'ipotesi che la iente sia infi- 
Tata ritamente sottile, e che il dia- 
di Li metro ‘della lente sia molto pie 
Pri colo in confronto dei raggi di 
Ten curvatura R ed R' delle due 
facce, se si indicano con D e d 
SÌ 'esemi rispettivaminte le distanze dei punti A ed A’ dalla lente, ed n l’indice di 
Ccchi, Rai one del mezzo di cui è formata la lente, si ha: 
tive ly È 
(1) 
Lorbene E 
Ore che] ,mo dapprima il diottro formato da una delle facce sferiche 
e quandr due mezzi adiacenti; cioè una calotta sferica S, di centro 0, 
re quando e mezzi rifrangenti P, Q (es. aria e vetro). Sia AB un raggio 
ud la superficie , ed emesso da un punto A della retta CV. 
guarda superficie sferica; i l’angolo di incidenza; BA, sia il 
; di Jom; BO V’angolo di rifrazione r. Essendo il raggio BA, 
te s0n0 è certamente la VC in un punto, che chiameremo A. 


rette 4B, BO, BA, formano con la go 


dal 


Ponendo: 
VA, = d' 


ed essendo: 
Odi ='d'— R, 
si ottiene: 
DK R AB 


GESTO ="n BA; 


Noi considereremo soltanto il caso, in cui le superfici sferiche 9 abbiano piccola 
aprtura, ed i raggi luminosi formino angoli piccolissimi colla AA, (raggi centrali), 
în modo che si possa ritenere, senza errore sensibile: 

a AB=AV=D; BA\=VA,=d' 
onde la (2) diventa: 


€ e endersi negativo il raggio R, 
incidente. ) x 


31 — 
Si ottiene quindi: 


1 n ln 
ea — j 


Pliminando d' fra la (3) o la (4) si ricaverebbe d in funzione di D e di quan- 
og, tità dato. 


tn Nell'ipotesi che lo spessore 8 sia piccolissimo, tale cioò che si possa ritenere 
# = o, lo formole precedenti si semplificano, Ponendo nella (5): #8 + 0, moltiplican- 
done ambi î membri per », e sommando membro a membro con la (4), si ricava la (1). 
i Dalla (1) si vede che tutti i raggi incidenti passanti per il punto A, si 
"I ( passando per il punto A’, nei limiti di approssimazione che 
ti, cioè che le facce abbiano piccola apertura e per lenti iufini- 
I) 
vd Si . ‘ PI 
Ù) one del punto A‘ sull’asse, data dalla distanza 4, dipende, 
{ f-oarnente dalla distanza D del punto A e non dalle 
n 
ia Gioi immagine o coniugato di A. 
Di | si allontana indefinitamente dalla lente, i raggi incidenti 
ok all’asse, ed il punto A’ tende ad una posizione limite #", 


pale della lente. Il valore che assumo d = V'P”, 
distanza focale; essa si ottiene dalla (1), ponendo 


ti sono in questo 
quindi i due fochi 


Questa formola, detta formola ica © delle lenti o di Huygens, serva 
a trovare, data la distanza focale f della lente, la posizione dell'immagine (a) 
quando è data quella dell’oggetto (2), o viceversa. 

Se d risulta negativo, il punto A’ di concorso dei raggi emergenti si 
trova prima della lente; i raggi emergenti sono divergenti tra di loro, ed 
in A' si incontrano i loro prolungamenti (immagine virtuale). 


$ 12. Diverse specie di lenti. — Le lenti si distinguono per il loro fun- 
zionamento iti Tenli convergenti e lenti divergenti. Le prime hanno il secondo 
foco dopo la lente, e quindi il primo davanti ad essa, procedendo nel senso 
della luce; f sarà positivo, ed i raggi emergenti corrispondenti ai raggi inci- 
denti paralleli all’asse, si incontreranno effettivamente, determinando il foco 
(foco reale). Le seconde hanno il secondo foco prima della lente, ed f è nega- 
tiva. I raggi emergenti, corrispondenti ai raggi incidenti paralleli all’asse, 
sono divergenti, ed il secondo foco è nel punto d'incontro dei loro prolunga- 
menti (foco virtuale). 
Riguardo alla forma si distinguono in: 
2) biconvessa, quando ha le due facce convesse. La formola che dà 
distanza focale f, è la (6), cioè: 
(m—1) ( 


ro 


$ dunque la lente è con- 


” —_23— 
Ù 
$ è sempre positivo, quindi la lente è sempre convergente. 
d) piano concava: ha una faccia concava e l’altra piana 
R' = 00; oppure R=00, R'<0). 
La (6) diventa: 


La f è negativa, e quindi la lente è divergente. 
e) menisco: ha una faccia convessa e l’altra concava (per es. £> 0, 
R' < 0). In questo caso la (6) diventa: 


1 1 il 
a (7208) cs) 


A RR 
SANE | — @—1)(R—R)° 


onde: 


aina a si vede che: 
se R'> R, YZ 0; la lente è convergente (menisco convergente); 
e R'<R,f<0; la lente è divergente (menisco divergente); 
o caso la faccia convessa è più eurva di quella concava; l’op- 
1 secondo caso. A conclusioni indentiche si giungerebbe se 
OR 0: 


sa 


due facce della lente nei punti M ed M', i taggi CM e 0'M' sono paralleli, 
Perciò i piani tangenti alle facce della lente nei punti J ed M' risulteranno 
anche paralleli tra di loro. \ 

Onde, se un raggio luminoso nell’interno della lente passa per il punto 0, 
esso, tanto nell’entrare, quanto nell’emergere dalla lente, si comporta come 
se attraversasse un mezzo terminato da facce piane e parallele, perchè i 
due piani tangenti nei punti di incidenza e di emergenza sono tra di lor 
paralleli. i 

Perciò il raggio emergente sarà parallelo a quello incidente; e .se pot 
sì considera che lo spessore delle lente è piccolissimo, e che i raggi luminosi 
sì immaginano sempre pochissimo inclinati all’asse, si può ritenere che i 
raggi incidenti, passanti per il punto 0, attraversano la lente senza subire 
nessun cambiamento. 

Il punto 0 dicesi centro ottico, ed ogni retta passante per O dicesi asse 
secondario. Ogni asse secondario si comporta come l’asse principale; cioè 
due punti coniugati trovansi sempre sul medesimo asse secondario. 

Quanto si è detto riguardo al centro ottico in questo caso, si può ripe- 
tere anche nel caso di lenti biconcave e menischi, e lo si può determinare 
nello stesso modo. 

1. Nelle lenti piano-convesse e piano-concave, esso coincide col vertice 
| della faccia curva, essendo quello l’unico punto, nel quale il piano tangente 
‘cia curva della lente è parallelo all’altra faccia. Vecgi 
‘applicazione della formola classica, tanto le distanze D e d, quanto 
® f, si devono intendere contate dal centro ottico. 


principale, ai raggi luminosi incidenti, provenienti 
Taggi emergenti passanti per uno stesso punto 4’, 
e o passante per A; e tra la distanza D 
A', sussiste ancora la relazione 


— Si potrebbe dimostrare che se il punto luniinoso - 


Ù —- 25 —- 


focale corrispondono raggi emergenti paralleli fra di loro; e similment 
al un fascio di raggi incidenti paralleli fra di loro, corrisponde un fasci 
di raggi emergenti passanti per uno stesso ‘punto del secondo piano foca] 


$ 15, Costruzioni grafiche delle immagini e loro proprietà, — Per comi 
dità di costruzione, supporremo che le due rifrazioni della luce, all'entrata 
ed all’uscita dalla lente siano sostituite da un'unica rifrazione complessiva 
010 avvenga precisamente sul piano normale all'asse, e passante per il centro 
ottico (piano centrale) poichè si potrebbe dimostrare che esso è il Iuogo geo 
mctrieo dei punti d'incontro dei raggi incidenti coi corrispondenti raggi 
emergenti; rappresenteremo quindi la lente con questo piano ed i due fuochi. 

Imoltre faremo astrazione dalla forma della lente: distingueremo sol- 
tanto i due casi in cui la lente è convergente o divergente, non avendo per 
noi importanza le proprietà che dipendono dalla sua forma, 


io lundinoso 
provenienti 
) punto A‘, o si rifrange secondo NA', parallelo all’asse. I due 
distanza D no A’, immagine di A. Per A' deve anche 


di AB, sarà A'B'. 


| 


non si forma realmente, ma l'osservatore riceve i raggi emergenti come se d 
provenissero effettivamente da 4’, e quindi vede l'immagine 4'B', come | 
se essa ivi esistesse. 

Si dice allora che l’immagine A’B' è virtuale. 

La stessa costruzione si può fare con la lente divergente. Ai raggi inci- 
denti AM, AO, AN rispettivamente parallelo all’asse, passante per 0 e per P, 
corrispondono i raggi MP, 0K, NN' 
rispettivamente passante per il se- 
condo foco PF‘, sul prolungamento 
di A0 e parallelo all’asse. Questi 
raggi emergono divergenti, ma si 
incontrano i loro prolungamenti’ in 
A', situato dalla parte della luce 
incidente; onde l’immagine A’B’ 
ottenuta è virtuale. 

Da quanto si è detto, è inoltre 
evidente che non soltanto i raggi 
considerati nella costruzione (AF, 
A0, AM) ma tutti i raggi uscenti da A, e che incontrano la lente, ne 
‘emergono passanti per il punto A°. 

Eseguendo le costruzioni grafiche nei diversi casi che si presentano, a 

x sizione che si dà all’oggetto, si può verificare che, a seconda 


I, 
Seti ì —27- 


img dg Mm, 
Y 
a per la posizione dell'immagine, e 
i gli ud 
CO Sas — D 
Mpa 
ALIA che sì ricava dai triangoli simili ABO, OB'A', e che dà l'ingrandimento I, 
Prohi Der N ossia il rapporto tra una dimensione A'B' dell'immagine e la corrispondente 
alla Liga ty dimensione AB dell'oggetto, per la grandezza; osservando che l’immagine 
; S8e, tai sarà reale o virtuale, secondochè risulterà 4 positivo o negativo; impiccolita 
‘Senti, Ty od ingrandita, se Z risulterà minore o maggiore dell'unità; diritta o capo- 
IR x volta, secondochè I sarà negativo o positivo. 
del 
imagine È $ 16. Lenti spesse. — Dalle (4) e (5) del $ 11 si potrebbe ricavare la for- 
i mola classica nell’ipotesi che lo spessore s non sia trascurabile, eliminando 4, 
etto, tin © se ne potrebbero quindi dedurre le proprietà delle lenti spesse. Il loro 
Itanto i Li funzionamento è analogo a quello delle lenti sottili; cioè: 
bruzione Br 4 Ai raggi incidenti passanti per un punto A corrispondono raggi emer- 
o la] (dì genti passanti per un punto A’, immagine o coniugato di A; ai raggi inci- 
ente, pas paralleli all’asse MATTI ‘raggi emergenti ata i 
(2° foco principale); ai raggi emergenti paralleli all’asse corrispon- 
Presentano, i incidenti passanti per un punto Y (1° foco principale). 
he, a second tà d’incontro dei raggi incidenti paralleli all’asse, coi corrispon- 
i, la posiziona emergenti, giacciono in un medesimo piano normale all’ a8sO, 
»aratteristiohe pale; Ì punti d'incontro dei raggi passanti per il 


raggi emergenti paralleli all’asse, stanno 
se, detto primo piano: principale. I punti 
per immagini i punti del secondo piano 
Jarallela all'asse. I due piani ca 


SSIS 


Diminnendo lo spessore della lente, i piani princi 


pali ed i punti nodali (ela 

si avvicinano, ed al limite coincidono rispettivamente nel piano centrale e î 
nel centro ottico, i 
I piani principali vengono anche chiamati piani nodali. n 

Le stesse cose dette per le lenti sotitili, e le costruzioni grafiche delle di 
immagini, con lievi modificazioni, si possono ripetere per le lenti spesse, f 
Ù 

I 

N 


punti nodali ed uno dei fochi. La qui 
me, dato l'oggetto AB, e la lente I, se 
composti di due lenti sottili. — Consideriamo due lenti 
iti lo stesso asse (sistema centrato) ed alla distanza A tra. 
consi erarsi come formanti un sistema unico, fun- 

ì, come le due lenti, quando agissero successiva- 


esso 


PES" Jena 


lela a 4, si ha il raggio emergente e corrispondente ad 41’ (per 
proprietà del 1° piano focale). 

Tale raggio taglia l’asse in un punto 7’; punto nel quale eftettiva- 
mente concorreranno i raggi emergenti dal sistema, e corrispondenti a quelli 
di incidenza paralleli all’asse. 7’ si potrà quindi considerare come il secondo 
foco del sistema composto; ed il piano P'N' normale all’asse, e passante per 

il punto P' U'intersezione del raggio HM ‘con M'F', come il secondo piano 
principale, e quindi N'P' come distanza focale del sistema composto, essendo 
N’ il secondo punto | nodale. 

> In modo analogo si possono trovare il primo foco ed il primo punto 
nodale considerando il raggio incidente corrispondente ad un raggio emer- 
gente parallelo all’asse. 

Da quanto si È detto risulta che: il secondo foco del sistema composto 

è Vimmag immagine del secondo foco della prima lente data dalla seconda; 
è quel Dino che ha per immagine data dalla prima lente ‘il 


6 che la distanza focale f del sistema composto è: 


tifa 
! per zar 


anze focali delle due lenti. 

7. 28, gi triangoli simili PONY", M'O,F',e dai triangoli, 
I = MO; : 03P'; MO; : 0,F' = M'0y:0,P; 

O; NF = Ci = si ha: f:0,P" = f:0,F;; 


ta 
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La distanza del secondo foco 7° dalla seconda lente, cioè 0,7" si ottiene 
dalla formola classica, essendo 7’ immagine di /"y data dalla seconda lente: gl 
1 Det è 
Og} OP ul lo” di 
Ed essendo 0,P,' = fi — A, si ottiene: 
O,P' = 10 
Y fhi+fa—A di 
Dalla quale si vede che, se il sistema è convergente (f, + fa —A> 0), il ; 


secondo foco F° è dopo la seconda lente se O,” è positivo, cioè se A < fi. 

Se f1 + fa = A, la f diventa co, ed il sistema dicesi afocale o telescopico. | 
Psso, in questo caso, emette paralleli i raggi che riceve paralleli, perchè F,' \ 
coincide con F,, ed ha la proprietà di dare immagini che stanno all’oggetto 


în un rapporto costante, cioè nel rapporto dh, (Ingrand. lineare). 


ha 


Ml gi 


LO 
Ul Anche il rapporto tra l'angolo che formano fra di loro due raggi emergenti è 
la 


quello dei corrispondenti raggi incidenti (ingr. angolare) è costante ed eguale a > 
cioè al reciproco dell’ingrandimento linoare. “0 sa 

Con due lenti a contatto (A = 0), si ha un sistema convergente, se le 
due lenti sono convergenti, essendo: 


hh 
: hi + fe 
ì dalla quale si ricava anche: 
0 CIA 
ME fa 


che si può enunciare: il potere (*) di un sistema di due lenti a contatto, è la 
somma dei poteri delle due lenti. 
_Se la seconda lente è divergente (f, < 0), detto |f, | il valore assoluto 
ella sua distanza focale, la formola ie può scriversi: 


podi 1° 
so Til 
er ossia |a |> he 


— Per il fatto, che non sono mai in pra- 
izioni Soste nella trattazione teorica delle 


‘aident, du all’asse Gisigano 
secondo foco, quelli più lontani dal- 
punto più vicino alla lente, se 
corrispondenti ai raggi non 
già considerata, se 


i GI — 


rispondono punti di una superficie curva; e la superficie, luogo dei punti 
di concorso dei raggi emergenti, corrispondenti a fasci di raggi incidenti 
paralleli, e che si è considerata piana (secondo piano focale), se si considerano 
fasci di raggi molto inclinati all’asse, è in realtà una superficie curva (super- 
ficèe focale) a cui il piano focale è tangente nel vertice, e coincide con esso 
solamente per un certo tratto, vicino all'asse. 

Sì correggono queste aberrazioni, negli obbiettivi dei cannocchiali, 
modificando leggermente la loro curvatura, oppure usando convenienti com- 
binazioni di lenti, di varia specie, variando le aberrazioni a seconda della 
forma della lente. 

I sistemi, nei quali le aberrazioni di sfericità siano state ridotte in modo 
da essere inapprezzabili, diconsi aplanatici. 

Il fenomeno della dispersione della luce, che accompagna sempre la 
rifrazione, produce le aberrazioni cromatiche. 

Al raggio luminoso incidente corrispondono infiniti raggi variamente 
colorati, tra cui i principali sono quelli, dei quali si parlò nella dispersione 

| nei prismi. Ne segue che ogni lente ha tanti fochi, quanti sono i raggi dello 
| Spettro, e quindi altrettante distanze focali differenti; onde ad ogni punto 
e ad ogni oggetto corrispondono più immagini. Queste immagini di un dato 
tto hanno grandezze leggermente differenti, e perciò, sovrapponendosi, 
ano un’immagine unica, ma con gli orli iridescenti, perchè ivi le imma- 
Sopravanzano le une rispetto alle altre. 
£ tali aberrazioni, si accoppiano due lenti, una conver- 
 divergente, di vetri differenti, aventi cioè poteri dispersivi 
mbinate in modo tale, che l’una distrugga la dispersione del- 

listruggerne la convergenza o la divergenza. Queste lenti 


PSE 


tu sr a = 


D, 
“ 
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In pratica però si accoppia alla lente di crown una od in casi ecceziona 
due lenti di /lint, perchè l’aberrazione cromatica residua è assoluta: 
inapprezzabile. 


$ 19. Oechio umano. — È un bulbo chiuso in una membrana d 
selerotica, che nella parte anteriore, più curva, è trasparente, e dicesi corr 
trasparente L. Dietro a questa vi è un liquido 
detto umore acqueo; indi un diaframma con- 
trattile detto èride I, che ha un foro centrale 
P chiamato pupilla. Questa si dilata o si restringe, 
per le contrazioni dell’iride, permettendo il pas- 
saggio a maggiore o minor quantità di luce. 

Dietro alla pupilla vi è una lente Cl detta 
cristallino, di sostanza cornea, elastica, a vari 
strati sovrapposti, chiusa in una capsula, che è 
munita al suo contorno di muscoletti, detti pro- 
cessì ciliari F, i quali, contraendosi o rallentandosi variano la curvatura delle 
facce del cristallino, e quindi la sua distanza focale. 

Dietro il cristallino vi è una sostanza gelatinosa, detta umor vitreo, 
che riempie la maggior parte del bulbo, il cui fondo poi è ricoperto dalle 
diramazioni del nervo ottico N, costituenti la retina R. 

L’insieme dei mezzi rifrangenti dell’occhio formano un sistema con- 
vergente, il quale, di un oggetto situato davanti, a distanza conveniente, 
dà un’immagine, reale, impiccolita e capovolta, che si forma sulla retina. 
L’osservatore, per mezzo del nervo ottico, percepisce questa immagine, 


come essa si forma; e perciò la percepirà nitida o confusa, secondochè essa 


si forma nitida o confusa sulla retina. 


$ 20. Potere di accomodamento. — Se l'occhio fosse un sistema rigido, 
si vedrebbero nitidi solamente gli oggetti posti ad una data distanza, cioè a 
quella distanza per cui l’immagine si forma esattamente sulla retina. Invece 
l’occhio può adattarsi in modo da vedere gli oggetti a diverse distanze. 
Questa facoltà dicesi potere di accomodamento. Questo dipende dal fatto che, 
per effetto dei processi ciliari, l’osservatore, senza avvedersene, produce una 
variazione nella curvatura delle facce, e quindi nella distanza focale del 


| cristallino, tale che l'immagine dell'oggetto, che si guarda, si formi esatta- 


mente e nitidamente sulla retina, aumentandone o diminuendone la con- 
wergenza, secondochè l’oggetto è più vicino o più lontano. 

onsi punto prossimo e punto remoto î punti rispettivamente più 
1 lontano, a cui l’occhio si può accomodare. Quando l’occhio è 
0, esso è accomodato al suo punto remoto; al punto pros- 
il massimo sforzo di accomodamento. 


— 34 


L'oggetto tanto meglio si vede, quanto più grande ne è 1° mmagine che 
sì forma sulla retina, e quindi quanto più l'oggetto stesso è vicino. Perciò 
dicesi distanza della visione distinta quella, alla quale si deve collocare 
l’oggetto per poterlo vedere più distintamente che sia no sibile, senza 
sforzo di accomodamento. Essa varia da una persona all'altra; in media è 
di em. 25. 

$ 21. Difetti dell'occhio. — L'occhio normale od emmetropico ha il 


punto prossimo a circa 20 em., ed il punto remoto all'infinito. Esso dunque 
ha, allo stato di riposo, il secondo foco sulla retina. 
L’occhio non nermale dicesi ametropico; e si distingue in miope 0 brachi- 
metropico, ed ipermetropico. è 
L'occhio miope è troppo convergente, o troppo lungo; quindi allo stato 
di riposo il secondo foco è davanti alla retina, ed il suo punto remoto è a 
distanza finita. Esso quindi non può vedere nitidi gli oggetti al di là di questa 
distanza, allo stato di Tiposo vede quelli situati a questa distanza, e con 
l’accomodamento può vedere quelli più vicini. 
1 La miopia si corregge applicando davanti all’occhio una lente diver- 
gente, che, diminuendone la convergenza, porti sulla retina il secondo foco; 
cioè dia del secondo foco dell’occhio un’immagine sulla retina. 
__—L’occhio ipermetropico invece è troppo poco convergente, ossia è troppo 
| corto perciò il secondo foco, quando l’occhio è in riposo, è dopo la retina; e 
ne con l’accomodamento la convergenza dell’occhio aumenta, egli può 
modo, che l’immagine dell'oggetto si formi sulla retina; e 
damento può vedere gli oggetti tanto lontani, quanto 
oso non vede distintamente nè lontano nè vicino. 
egge adattando all'occhio una lente convergente, 


ell’occhio, situato dietro la retina, una 
PAPA 3 A 


‘genza, faccia cadere il secondo foco sulla retina, 


yIt1z 
vede contemporaneamente distinte le rette ent 
mormale all'asse dell'occhio, ma diversamente inclinate 
i con lenti cilindriche o toriche, od in generale aventi cur- 
penso due diversi diametri. 


1 TE 


sa di essere distin- 
ad una distanza uguale a 5000 [volte il suo diametro, 
teso sia di 40”. Di questo risultato si trae profitto 


.D sen 40” = 0,0004 D. 


della facoltà di vedere distinti due punti o 
p detto da Helmoltz acvità visiva o potere di 
I si può ritenere dn media di 60”. Di 


n enti, sia nello stabilire le distanze 
(eroscopi, che servono a leg- 
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della visione distinta dall'occhio, che si suppone situato in 0,. Questo 
spostamento chiamasi volgarmente adattamento della lente alla vista. 


Dalla formola classica: 


> 


ro 
LI a di 
Pardo f 
nella quale d è preso negativa- L 
mente essendo l’immagine vir- i 
tuale, sì ricava facilmente BI 
DE i 

î LS 

vr arl ero 


Ed essendo è = d + a, si vede che, ad esempio, il presbite, per cui $ 
e quindî d è maggiore, deve fare in modo che risulti anche D maggiore, 
ossia deve allontanare la lente dall’oggetto; il miope invece deve avvicinarla, 

Dicesi in generale, ingrandimento lineare di un sistema diottrico, il 
rapporto tra una dimensione lineare dell'immagine e la dimensione omologa 
o ; ingrandimento angolare il rapporto tra l’angolo sotto cui è 
dimensione lineare dell’immagine, e quello sotto cui si vede la 
Imensione dell’oggetto; ossia il rapporto tra la grandezza 
nagine, e quella dell’oggetto. 
quanto l’altro variano in generale con la distanza dell’og- 
lore, differenti casì, dicesi ingrandimento attuale. Si con- 


ol ormale, che è costante per ogni stru- 


i) È 


i e 
Q tia 0 
i dalla lente, D quella dell’oggetto, f la distanza focale, a la distanza dell'occhio 
dalla lente. Dai triangoli simili 4’B'O, A4BO, si ha: 
MB) 
TEMO) 


Ora, dalla formola classica: 


peo. 1 

\ Deal i? 
ni (essendo 4 negativo, perchè l’immagine è virtuale), si ha: 

3 d d 
o reg al. 4) 
D gia D i 
aVriti ea 
iti, |d|=S—-a 
me 
vini SE + 
i sim) 
I granda na diniego cresce con è; quindi è maggiore per l’occhio presbite; 
A col 4, | con l’avvicinare niscrio alla lente, e cresce 


e della. 


= PA 


so 
Le lenti sono montate alle estremità di due tubi, cilindrici, scorrevoli | Eri 
l’uno nell'altro, in modo da variare le «istanze reciproche delle due lenti, | n) "I 
ed ottenere l’immagine A'8” alla conveniente distanza è dall’occhio; Oppure gi Y 
sono alle estremità di un medesimo tubo di conveniente lunghezza, che gi w” 
avvicina od allontana dall'oggetto, in modo, che l’immagine definitiva AB” 
sì formi alla distanza opportuna dall'occhio. i 7 


Nel piano A4‘B’ dell’immagine reale data dall’obbiettivo, si può mettere 
una laminetta di vetro graduata (micrometro), od un diaframma, sul quale 
siano tesi dei sottili fili, generalmente di ragno (reticolo), del quale si vedrà 
“i ine in AB", contemporaneamente a quella di A'B', ossia di AB. 
croseopio composto, munito di reticolo, si applica alla lettura dei 
graduati, o di altre graduazioni. L'oggetto in questo caso è la gra- 

il reticolo è formato da fili tesi parallelamente alle divisioni di essa; 
v rà in A”B" il reticolo proiettato sulla graduazione in- 


: del microscopio composto è dato da: 


sua 


o foco 7» ed il centro ottico 0,. Questa lente dà di quell’im- 
un’altra 4”B”, virtuale, ingrandita e diritta, quindi sempre capo- 
ispetto all'oggetto. L’osservatore, spostando la lente L, ri 

ine AB" si formi alla di 


ito, FP, coincide con Y, ed il cicale, 


scopico, dicesi in condizione telescopica. 
lettivo, l’immagine A'B' si allontana dal 


sed) 


mento, la quale è disposta in modo, da dare di 4/8’ una seconda immagine 
AB" reale e capovolta, quindi raddrizzata rispetto ad AB. Perciò AR 
trovasi pressa poco ad una distanza dalla seconda lente eguale alla sua 
doppia distanza focale, 2f.. Questa seconda immagine trovasi davanti ad una 
terza lente L,, oculare, che ne dà un’altra A’”B’ virtuale, ingrandita e diritta, 


A 


c Il cannocchiale terrestre differisce dall’astronomico per l’aggiunta della 
lente di raddrizzamento, e ne è più lungo della distanza tra le due immagini 


|A'B', ed AB". Questa maggior lunghezza raggiunge il minimo valore 
di 4f,, essendo f, la distanza focale della lente di taddrizzamento, quanco 
la distanza di A'B’ da Ly è di 2f,. 
| Si sono anche costruiti dei cannocchiali con apparecchio di raddrizza- 
ep 


mento formato di due prismi a riflessione totale (Cannocchiali triedri), che 
anche più corti degli astronomici. Di essi il primo fu costruito 
il 1850. SAR ea CONE Rae i 


L 


3 SIE 
, SR Ingrandimento del cannocchiale, — Considereremo il cannocchiale 
astronomico, che è quello generalmente adoperato negli strumenti topo 
grafici. 

Nei cannocchiali ha importanza l'ingrandimento angolare, cioè il rap- 
porto fra l’angolo sotto il quale si vede una dimensione dell'immagine (gran. 
dezza apparente dell'immagine) e quello sotto cui si vede la corrispondenti 
dimensione dell’ oggetto (grandezza apparente dell’oggetto). Quindi di esso 
ci occuperemo. 

Sia AB l'oggetto, A'B’ l’immagine data dall’obbiettivo L,, AB" quella 
virtuale data dall’oculare Z,, e sia M il punto in cui trovasi l'occhio dell’os- 
servatore, Siccome la distanza, alla quale trovasi l'oggetto AB dall’occhio 


lo BO,A = B'O;4'. Sirnilimente, @asendo: 
piccolissima rispetto alla distanza. 


si può ritenere MB” = 
‘ dell'immagine, anzichè 


onde, sostituendo, si ottiene: 


A'B' 

BIO DO; 
n 0, 

B'O, 


Si vede da questa formola che il valore di Z cambia col cambiare della 
distanza dell'immagine 4’B’ dall’obbiettivo, e quindi anche della distanza 
dell'oggetto. 

Ritenendo che l'oggetto sia a distanza grandissima, e quindi l’immagine 
A'B' nel secondo foco dell’obbiettivo, sarà 2B‘0, = f,; supponendo inoltre 
l’occhio normale ed in riposo, l’immagine A”B” sarà all’oo, e quindi B' nel 
primo foco dell’oculare; sarà cioè: B'0, = fa: 

Quindi l’ingrandimento diventa: 


x 


Fasi h, uu leon cent 
2 


o valore dicesi ingrandimento normale. 
dunque è espress 
‘oculare 


Si vede che, affinchè risulti I > 1, deve essere 


biettivo deve avere distanza focale molto maggiore del- 


o dal rapporto tra la distanza focale dell’obbiet- È : 
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è il diametro dell’obbiettivo, ed 4 quello dell'anello oculare, l'in 


x Sy Wo A ud 
nto lineare è i e perciò quello angolare normale è —, « 


a 
to fra il diametro dell’obbiettivo e quello dell'anello oculare 


metro dell’anello oculare si potrebbe misurare direttament: 
iza. Meglio serve un apposito strumento detto dinam: 
formato essenzialmente da un tubetto t, chiuso 
un'estremità da una laminetta translue n 
lungo un suo diametro una graduazione in decimi di 
millimetro. All’altra estremità è applicato un microscopio 
iplice Z. Si colloca la laminetta porre. in modo da 


lue cartoni si disegnino due cerchi bianchi 
ali e del diametro di circa 20 em. Si col- 
er es. di 100 m. dal cannocchiale, e l’altro 
ore che guarda nel cannocchiale, finchè 
Ò tanto il cerchio visto ad occhio nudo, 


n anche conchiudere che un 


li 09g 


RAT 


Per quelli situati oltre A e B, il fascio dei raggi formanti l’immagine 
incontra solo parzialmente l’oculare, e quindi essi vengono veduti con lumi- 
Nosità tanto minore, quanto più essi sono lontani dall’asse. 

Perciò nel piano ' si colloca un diaframma, detto diaframma di campo, 
di apertura 4/8’, che limita la parte visibile dell'immagine a quella che è 
veduta con chiarezza uniforme. 


:N Y 
ec. ì 

Ò 

: S 

3 (2) 

S Ù 
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Dicesi campo del cannocchiale lo Spazio conico A0B, nel quale devono 
trovarsi gli oggetti perchè siano veduti nel cannocchiale con chiarezza mas- 
| Sima ed uniforme. 

Il campo aumenterebbe coll’aumentare dell’apertura dell’oculare; ma, 
delle aberrazioni di sfericità, bisognerebbe aumentarne la distanza 
ne l’ingrandimento. Se invece, per aumentare l’ingrandi- 
ninuisce la distanza focale dell’oculare, bisogna diminuirne in 
e quindi il campo. ; 

dimostrare che il campo di un cannocchiale è în ragione 


campo si fa di diametro minore di quanto 
ni le aberrazioni dell’oculare, onde 


) Mita 

al. Ati da o 

ha asi 

Mea NMiià, A Id 
diametro di questa sia uguale a quello O dell’anello oculare, e che quindi tutt 
luce che entra dall'obbiettivo penetri nell'occhio, si ha: 


Ea — O A 

Le TRIDAMIL: ] ® A 
8, 

Ora, essendo s, ed s, figure simili, = è uguale al quadrato del rapporto 
8 


+8 
due corrispondenti dimensioni lineari delle due immagini retiniche nelle visioni rispe! 
tivamente ad occhio nudo e col cannocchiale; rapporto che è anche uguale a quello 


(4 a È % x è 4 s È 
2 degli angolì visuali che comprendono queste dimensioni. Ora, essendosi posto 


a Soi 
e aiarae ii, 
(4 ca sì UR 


D'altra parte essendo le quantità di luce che penetrano attraverso l'obbiettivo 
ela pupilla, ‘proporzionali alle rispettive aree, e queste proporzionali ai quadrati dei 


che, edrianmente, il massimo valore della 
ra bicamenfe è sempre minore di 1, a causa 
® i ‘mezzi ani che RERIZUO le 
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Per aleuni seopi speciali, di cui si parlerà in 
essere formato da altri fili, oltre ai due sunccennati. 

Il piano del reticolo deve coincidere col piano de 
getto data dall’obbiettivo; cosicchè l'osservatore mediante l’oculare vedrà 
contemporaneamente l’una e l’altro, ed il reticolo sembrerà proiettato sul- 
l'oggetto che sì guarda col cannocchiale. 

Dicesi asse di collimazione la retta che cor 
col centro ottico dell’obbiettivo. Msso è 
muove nello spazio con esso. 

Collimare un punto, 0 ad un punto, significa muove 
cannocchiale, fino ad ottenere che l’immagine di que 
centro del reticolo. Quando ciò si è ottenuto, 
collimazione passa per quel punto; poichè ess 
che unisce quel punto alla sua immagine. 

L’asse di collimazione costituisce dunque una linea di mira, la quale, 
mentre offre maggiore esattezza che non la collimazione ad occhio nudo, 


poichè, usando il cannocchiale, l’acuità visiva è Do. 


seguito, il reticolo può 


l’immagine dell’og- 


giunge il centro del reticolo 
un asse fisso nel cannocchiale, e si 


Te opportunamente il 
1 punto coincida col 
appare evidente che l’asse di 
0 coincide coll’asse secondario 


; evita l’inconveniente 
che offrono i traguardi, di dover vedere contemporaneamente tre punti 
ze differenti (cioè i due traguardi e l'oggetto), ciò che l'occhio 
non potendo accomodarsi contemporaneamente a tre distanze 
L cchiale infatti, essendo l’immagine dell’oggetto ed il 

‘0 piano, si vedono entrambi distintamente, 

; cogli squadri semplici e con gli allineatori 
ritenersi in media di 2’, coi can- 
i 607 

di ’ d 


Ì SR 


L'adattamento alla distanza si ottiene, movendo col rocchetto V il tubo 7” 
x însieme al tubo 7” nel tubo 7, fino a portare il reticolo nel piano dell’imn 
Dl gine data dall’obbiettivo; il che avviene quando, oltre al reticolo si ved 
M distintamente l'immagine dell’oggetto. 

Talvolta avviene chè si vedano reticolo ed immagine quando i due pia 


to) pure essendo vicinissimi, non coincidano ancora. In tal caso, spostar 
3 dg leggermente l'occhio da una parte all’altra, davanti all’oculare, si vedon 


i fili spostarsi rispetto all'immagine; onde la collimazione non si può ese- 
Ue guire con esattezza. 


Ba) Sì dice che vi è allora errore di parallasse dei fili. sso si elimina « 
e di ulteriori piccoli movimenti al rocchetto V, finchè i fili appaiano fissi risp 
dir) È all'immagine. 


Generalmente negli strumenti topografici è necessario potere 
ul l'asse di collimazione rispetto al tubo del cannocchiale, per potere far; 
la as umere particolari posizioni rispetto ad altre parti dello strumento; per 


"Ù, es. in modo che sia perpendicolare 
nt all’asse di due perni, fissati perpen- 

ì dicolarmente al cannoechiale stesso, 
ua quando, per inevitabili piccoli difetti 
Di) - di costruzione l’asse del tubo del 
1% cannocchiale non sia esattamente 
dl perpendicolare all’asse dei perni. 


Questi spostamenti dell’asse di colli- 
mazione rispetto al cannocchiale si 
ottengono spostando il reticolo nel 
suo piano. 
A Perciò il diaframma di campo, 
sul quale esso è fissato, è unito al 
DO: Di per mezzo di quattro viti, 


te, si può spostare il 
> in senso orizzontale, 
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comuni soho saldate insieme con balsamo del Canadà; in quelli miglion 
sono formati di tre lenti, una convergente di Crown compresa tra due 
divergenti di Ylint, per ottenere una migliore correzione delle aberrazioni 
cromatiche. 


L'oculare, che funziona da microscopio semplice, è sempre un sistema 
di due lenti, fissate alle due estremità di un tubetto metallico, a distanza 
invariabile, e calcolata in modo che funzioni come una lente semplice, per 
ottenere una distanza focale corta, e diminuire le aberrazioni di sfericità, 
Si distinguono in oculari negativi e positivi, secondochè hanno il primo foco 
del sistema collocato tra le due lenti, o prima di esse. 

L’oculare negativo è quello di Huygens, formato (v. fig. 1) da due lenti 
piano convesse, che rivolgono la convessità verso l'obbiettivo. Le loro distanze 
focali f, ed fs, stanno nella relazione: 


in = 4fp 


e sono poste ad una distanza A l’una dall’altra, eguale a 2fs. La distanza 
focale che ne risulta per-il sistema è: 


SIE 
soh-4, 


foco del sistema trovasi tra le due lenti; perciò devesi ado- 

immagine data dall’obbiettivo si formi oltre la prima 
o dovrebbe anche essere ivi collocato. Ciò produce l’in- 
adattare il reticolo alla vista, si dovrebbe muovere il 


Der, 


Psse hanno le distanze foc 1 lazione) 


e sono alla distanza reciproca À = È fa: 
10] ’ 

La distanza focale del sistema risulta j = h 

Altri costruttori li costruiscono con dati leggermente differenti. In tutti 
i casì però si ha sempre minor distanza focale che non adoperando una sola 
lente. Il primo foco del sistema trovasi prima della prima lente, perciò l’ocu- 
lare viene collocato dopo il reticolo, e, spostandolo opportunamente rispetto 
a questo, si può adattare alla vista. 

Esso può anche adoperarsi come microscopio petantoo invece di una 
semplice lente. 

L’oculare di Ramsden, o quelli analoghi, non sono acromatici. 

Si è costruito un altro oculare pure positivo, ma acromatico, detto 
ortoscopico o di Kellner, il quale (fig. 3) è formato di una lente biconvessa, 
e di un’altra lente convergente, composta in modo da rendere il sistema 
acromatico. 

Quanto; per la posizione speciale dei cannocchiale, non si po 
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corta distanza focale, darebbero grandi aberrazioni. Si applica allora l’oculare 


ad una piastrina p, che con una vite V si può spostare in senso normale 
all’asse. 
Per es. nei cannocchiali distanziometri, dei quali si parlerà in seguito, 


il diaframma di campo ha un foro oblungo, nel 
senso verticale, e porta parecchi fili orizzontali. 
Spostando verticalmente l’ocnlare, lo si può portare 0, 
davanti ai diversi fili orizzontali. Tale oculare dicesi a 
oculare mobile. î 2 

Se i vari fili orizzontali sono riuniti in gruppi, 
si può usare l’oculare multiplo, detto dal Porro = 
oculare argo; esso è formato da più oculari allineati 
verticalmente, e fissati ad una placca metallica, e disposti ciascuno davanti 
ad un gruppo di fili (vedi pag. 118). 


ERRE | 


$ 31. Cannocchiale di lunghezza costante. — In alcuni strumenti di 
recente costruzione si applica un cannocchiale, che negli effetti si comporta 
come quello astronomico, ma ha il reticolo a distanza fissa dall’obbiettivo, 
in modo che la lunghezza del cannocchiale rimane costante. In esso è collo- 
cata tra l’obbiettivo ed il reticolo una lente divergente, di conveniente di- 
stanza focale, mobile longitudinalmente. 
 Spostando dall'esterno del cannocchiale questa lente, si ottiene che 
imagine dell'oggetto che si guarda cada sempre nel piano del reticolo, 
Ì si ottiene l'adattamento alle distanze. ‘ 
ià ideato dal Porro, per altro scopo, e da lui chia- 
veniente che la distanza focale dell’obbiettivo, 

è due lenti, la prima convergente, la seconda 
fariare della distanza delle due lenti, e 
$ È 
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Dicesi mira o stadia (*) un’assicella larga circa m. 0,10; lunga m ) 4, 
generalmente ripiegantesi a cerniera, in mezzo. Si adopera di solito tenen 
dola verticale per mezzo di un filo a piombo, o di una livella sferica 
fissatà ad essa, e si colloca nel punto, del quale si voglia determinare la 
distanza orizzontale da quello, nel quale è collocato il cannocchiale distan- 
ziometro. Una faccia della stadia è divisa in centimetri, per mezzo di lineette 


(0) (0) no 
J 


59 
n pu 


metro verso l’alto, in modo che nel primo decimetro non vi è nessun numero, 


nel secondo vi è il numero 1, nel terzo il 2, ecc. Per indicare i metri, si segnano LI 
uno 0 più punti sotto i numeri che rappresentano i decimetri; ed analoga i 
mente a quanto è fatto per questi, nel primo metro non vi è nessun punto, DI 
nel secondo vi è un punto, nel terzo due, e nel quarto tre sotto ogni numero, n 

Talvolta si usano le stadie a scacchiera (b), nelle quali le striscie bianche d 
e nere corrispondenti ai centimetri formano due colonne spostate l’una ne 
rispetto all'altra di un centimetro, in modo che al tratto bianco dell’una | pi 
colonna corrisponda il tratto nero dell’altra, e viceversa. tal 

Meno usate sono ora le stadie graduate come la (c), nella quale ogni al 
decimetro è numerato, ed è diviso in centimetri da nove divisioni. Tanto Ti 


queste, quanto le divisioni che corrispondono ai decimetri, sono larghe due 
millimetri, affinchè si vedano meglio a distanza, e possano anche servire di 
aiuto all’oechio nell’apprezzare i decimi di un centimetro, ossia li millimetri, 
Ogni decimetro e centimetro si estende dalla mediana di una divisione a 
quella della corrispondente divisione successiva (I 
Guardando una stadia con un cannocchiale munito di reticolo, si vedono 
ì fili proiettati sulla graduazione, e se ne può leggere la posizione occupata 
sulla stadia stessa in metri, decimetri e centimetri, che si leggono diretta- 
mente, ed in millimetri, che si stimano ad occhio. Questo numero che cor- 
risponde alla posizione del filo sulla stadia, chiamasi lettura sulla stadia a 
quel filo, © rappresenta la parte di stadia compresa tra l’origine della gradua- 
| zione ed il punto, sul quale si proietta il filo stesso. Ad es. nelle figure prece- 
x i, se mm' rappresenta un filo del reticolo proiettato sulla stadia, la lettura pi. 
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Immaginiamo i raggi 
emergenti aa’, bb' dall’ob- 
biettivo e paralleli all'asse. 


Ad essi corrispondono i Sa eigor. Mi 

raggi incidenti a'P, b'P, ff 

che incontrano la stadia sr 
> Le Pt 


so f& >  S £ £ 


nei punti A e B. In questi 
punti sì vedranno proiet- 
tati ì fili del reticolo. Se indichiamo con la, 2 le letture corrispondenti fatte 

sulla stadia, la parte AB che si vede compresa tra i fili del reticolo, ossia 
l'intervallo dì stadia letto, sarà, indicandolo con S: 


S=bh la 


N 
li 
LI 
Ù 
d 
a 


dell icando con s la distanza ab = a tra i due fili, f la distanza focale 
D la distanza della stadia dal primo foco Y dell’obbiettivo, 


L'angolo APB = a'PL' © formato dai due raggi incidenti, corrispon- tu 
denti ai raggi emergenti paralleli all'asse, e passanti per i due fili a e b, è V) I 
costante, qualunque sia la distanza D. Esso dicesi angolo parallattico e rap: 
presenta anche l'angolo costante sotto il quale dal punto 7 si vede la parte x 
AB di stadia, Il punto 7 che ne è il vertice, dicesi punto anallattico. 

Dal triangolo rettangolo a/70, si ha: 


À Ì 
tang SII ino) SE 
A f 2f 
quindi: 
pi _ a 
i 2 tang 2 


formola che lega l’angolo parallattico con la costante diastimometrica ia 
L'errore che si commette nella inisura di una distanza col cannocchiale 
distanziometro, ammesso che i valori conosciuti di e e I siano esatti, 
dipende specialmente dall’errore di lettura, e quindi dell’intervallo S, e dal 
valore di K, per il quale viene moltiplicato l'errore di S. È necessario 
perciò stimare accuratamente il millimetro nelle letture, e conviene adoperare 
possibilmente valori piccoli di 77; ad es. il valore 50. 
Ma, siccome la Stadia ha upa lunghezza limitata (3 0 4 metri), e non 
per le accidentalità del terreno, o per gli alberi, è tutta visibile, 
perando piccoli valori di E, le distanze che si possono misurare 
0) ) vi. Così, per es., col rapporto 50, ed una stadia di 3 metti, 
la sì veda tutta scoperta, non si possono misurare distanze _ 
‘che non conviene che i fili del reticolo si 


Questo cannocchiale viene detto distanziometro ad 
costante, perchè col variare della dist: l'angolo @ si mantier 
mentre varia l'intervallo S di stadia. Esso è il più comun 
Si può avere anche indirettamente la distanza tra duo punti f endo 
che rimanga costante S e varii colla distanza l'angolo ©. Que 


| metri diconsi ad angolo parallattico variabile (*). 


- $ 2. Misura delle distanze a visuale inelinata. — eralmente non è 
possibile, specialmente in terreno ondulato, disporre l’asse di collimazione 
orizzontale, come si è supposto nel paragrafo precedente. Quando il punto, 
del quale si vuole ottenere la distanza, è più alto o più basso di quello, nel 
quale sta l’osservatore (punto di stazione), il cannocchiale deve di i 


di collimazione del cannocchiale, oppure quando la 

Imente, e quindi obliqua rispetto allo stesso asse. 

Quando la stadia è tenuta inclinata essa può 

Jer un'estremità al suolo, ossia avere la posizione QS. 
a distanza PQ' è 


— 50 


Quindi la proiezione orizzontale di 0M, ossia 0.M', sarà data da: 


OM' = OM cosa = (c + XS) cos x (c + KS)sene. 


® perciò la distanza orizzontale tra i due punti P e @, ossia PQ/, sarà data da: 


D= Po = PM'"4+ Mq. 


PM'"'= OM' = (c + KS) cosa; 
M"Q'=M"Q=QMcos M'QM=m sena 


essendo l’angolo M''QM, il complemento di «; onde sostituendo nella precedente, 
sì ottiene la (1’). 


Invece di tenere la stadia appoggiata al punto a terra in @, si potrebbe 
disporre un sostegno QN, in modo che la stadia possa collocarsi inclinata, 
e quindi perpendicolare all’asse di collimazione, che in questo caso deve 
passare per N, facendola rotare attorno al detto punto. 

In questo caso, se il sostegno QN è tenuto verticale, siccome la proie- 
zione verticale del punto N è nel punto @, chiamando con $° la parte di 
stadia 4’B' che si vede compresa tra i fili del reticolo, si ha: 


D=(c+ KS") cosa. 5 2) 


e, disporre la stadia in modo che risulti perpendicolare ad 0M. 
o scopo si era munita la stadia di un tubetto collimatore, perpen- 
essa ortastadia, inclinando la stadia finchè nel tubetto 
l'obbiettivo del cannocchiale, poteva disporre la 


Questi due metodi non sono più usati, specialmente perchè è difficile, 


e SESSI 


Shi 


| Difatti: siano A, B, i punti nei quali si fanno le letture; e sia / I 
di stadîn compresa tra i fili distanziometrici. Sia O il centro dello strumento, / 
rimo foco dell'obiettivo del 


Tq Malfa ETA 
neontro @'. colla 
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(O) (o) P' 
Ponendo: sen w = 2 sen 00835 j 


e scomponendo la frazione in due, si ottiene: 


8 sen?s cot a 8 cose tang n 
D n 2 
(0) 
a x n S sen?e SAS IO) Da 
ossia: D 4 
2 tang D 
1 
Ed osservando che = 5 
2 tang > 
sisba: tu. È D' = KS sen — sE cos?z, 


Nell'ipotesi più sfavorevole, in cui sia dh = 4 m., K — 50, 2 = 45°, il secondo 
termine del secondo membro assume il valore — I m= 1 cem., quindi si può trascurare: 
e perciò la formola precedente diventa: ‘ D' = KS . sen?e, e sostituendo questo valore 
|nella formola che dà D, si ottiene la (3). 


Le formole (3) e (3') chiamansi Equazioni della stadia. 
Q formole si possono anche dimostrare in modo più semplice, ma solamente - 


isa 


s ed essendo AB= 
S senz. 


D=esenz L'PHrche 
csene + IS senze. 


allattico. — Dicesi cannocchiale anallattico 
ro, nel quale il sistema obbiettivo è formato di due 
ettiva, e l’altra lente anallattica, collocate 


ntro dell’asse dell’istrumento, a cui appar- 
di collimazione di questo. 


| lattica, a, db le liuaio dei, 
‘ol determinare a quale 
ica, affinchè il 
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primo foco FP. A questi raggi, che possiamo considerare come emergenti 
dalla lente Z,, corrispondono come raggi incidenti sulla L, i raggi r4, 8B, 


che formano i lati dell'angolo parallattico. Pssi devono passare per il punto, 
che ha per immagine 7, rispetto alla lente Z,; e siccome questo punto, essendo 
ìl punto anallattieo, vogliamo che cada in 27, ne segue che la lente anallattica 
deve essere posta ad una distanza tale, dalla prima lente, che: i suo primo 
foco F, sia nel punto, in cui formasi Vimmagine del punto amallattico M, data 
dalla lente obbiettiva Li. 

Dall’andamento dei raggi luminosi Ara'a, Bsb'd, si vede che M risulta 
il primo foco del sistema formato dalle due lenti, essendo il punto dell’agse 
in cui concorrono i raggi incidenti, corrispondenti a raggi emergenti paralleli 
all’asse. 

La distanza focale f, = 7,0, della lente anallattica deve essere scelta 
in modo, che l’immagine della stadia si formi sempre dopo la lente, sicchè 
la lente anallattica sia sempre prima del reticolo ab, ed in ogni caso in modo 
che il secondo foco del sistema ottico formato dalle due lenti sia dopo la lente 

| anallattica. 


Volendo risolvere numericamente il problema, indichiamo con A la distanza a 
leve collocarsi la lente anallattica dall’obbiettivo, d la distanza data del punto 
prima lente, d' la distanza del foco T, della seconda lente dalla prima, 
cali delle due lenti; si ha, applicando la formola classica alla Ly 

|d va preso negativamente: : 


dl 


da cui; 
hi < li 
È h+4+d 
La (5) indica come devo essere scelto f,, e la (4) a che distanza da L, di 
collocata Lg. 
Si può vedere dalla formola che dà la distanza focale { di un sistema composti 
di due, cioò f = — OS che, essendo A< fi, risulta f<f,; onde la distanza 
h+h_A 
focale dell’obbiettivo viene diminuita per l'aggiunta della lente anallattica, e quindi 
viene diminuito l'ingrandimento. Questa diminuzione è tanto minore, quanto più A 
hi 


è prossimo a fi, onde ne viene che anche f, risulta pochissimo inferiore ad a 

RETI 
Perciò la lente anallattica va scelta in modo che la sua distanza focale sia poco infe- 
riore al valore predetto. Onde, scelto con questo criterio il valore di f,, la (4) darà 


il valore di A, distanza a cui va collocata la seconda lente, che risulterà pertanto 


minore di f,. Quindi nei cannocchiali anallattici, troviamo sempre la lente 
verso l’oculare, poco prima del reticolo. 


ente la posizione del punto 
obbiettivo, il valore della 


giungerebbe nell'ipotesi di cannocchiali con obbiettivi di distanza focale 
differente da quella considerata. 
Da quanto si è detto, ne consegue che la lente anallattica deve essere 


a distanza fissa dall’obbiettivo. È bene però che, volendo, si possa spostare 
per ridurre eventualmente a 50 od a 100, o ad altro valore fissato a priori 
il valore di X, quando, per qualche piccola inesattezza nel valore della 
distanza ad dei fili, esso ne risultasse differente di qualche unità. 


$ 4. Determinazione sperimentale di e e X. — Supponiamo dapprima 
il cannocchiale non anallattico. Si può procedere in due modi. 
1°) Si determina direttamente la costante e, misurando f e d, cioè 1a 
‘distanza focale dell’obbiettivo, e la distanza 4 dell’obbiettivo dal punto che 
sì assume come origine delle distanze. Questa misura si può fare con un 
metro o doppio decimetro, e con una esattezza che facilmente raggiunge 
uno o due centimetri; si ottiene così e = f + d. 


Indi sì fissa sul terreno un picchetto Q, del quale si misura con molta. 


accuratezza, per mezzo di triplometri, la distanza D dal punto di stazione P. 
Collocato il cannocchiale orizzontale, ed in modo, che il centro dell’istru- 
mento si proietti verticalmente in P, si legge accuratamente la stadia, col- 
locata verticalmente sul piechetto Q. Letto l’intervallo S di stadia compreso 
i fili del reticolo, dall’equazione: 


abit TRE _D=c+KS 


possono misurare parecchie distanze Di, Dazio 
ori di X, che 


UN io — 


(N luzione della coppia di equazioni si ricava per e un valore zer 

0, ® qualche centimetro, il cannocchiale è anallattico, e si potranne 

me ‘valori di X, ritenendo senz'altro e — 0. 

Ù Il trovare per c valori di qualche centimetro, può dipendere dai pic 

LI) errori inevitabili nel misurare le distanze D, ed anche da entuale piccol 

spostamento della lente anallattica; se il cannocchiale non è anallattico, si 
devono trovare per e valori prossimi a quello che si ottiene misurandolo 

Dit direttamente; e siccome si potrebbe dimostrare che l'errore di cni può essere 
affetto c ricavato dalle due equazioni precedenti supera quello che si avrebbe 

io) con la misura diretta, così, riscontrato col secondo metodo semplicemente 

lO cha se il cannocchiale è anallattico ono, conviene procedere col primo metodo. 

Mn i i 

Tang, —_$ 5. Influenza dell’errore di verticalità della stadia, — Si è finora sup- 
posto che la stadia sia tenuta verticalmente sul punto @, del quale si vuole 

Molti la distanza dal punto di stazione P. 

ne} 8 stadia è inclinata rispetto alla verticale, ne risulta un errore sulla 

istm. ), errore che è piccolo quando il cannocchiale è orizzontale, ed 

s col do esso è inclinato all’orizzonte, in modo che esso può assu- 

DI levanti. Per cui non conviene adoperare il cannocchiale con 


ggiori di 25° o 30° sull’orizzonte. 


un angolo « rispetto ‘alla verticale, cioè sia disposta, 
0 foco dell’obbiettivo del cannocchiale, ossia il punto 
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OM; onde, condotta da A, la verticale, si abbia 4,B, = AB, essendo Bi 
d’incontro di detta verticale con la BB,; e l'angolo 7YBM = FMA =, 

Ponendo AB = 4,B,= $ l’intervallo di stadia letto a stadia verticale, ed 
A4,B, = Sy l'intervallo letto a stadia inclinata, si ha dal triangolo A,B,B;; 


AB; sen B,B,A, 
A;B, sen A,B,B, 


il punto f 


ossia: 
Si sen £ 
8° sen (e— a) 
essendo: 


EBA\=n—%; ABB,=s—a. 
Dalla precedente formola si ha: 


senz 


S= 8 n e=p 


La distanza orizzontale PQ, calcolata in base all’intervallo letto S, è data da: 


dn ; D, = csene + KS; sen? 2 
sostituendo ad $, il suo valore în funzione di $, si ha: 


ASI: 
IS 


 D,=csene + KSsen?s 


distanza D, che si otterrebbe operando a stadia verticale, 
pa x Tora i x 
St bergca i. È 


= 650 — 


Supponendo la stadia inclinata dalla parte opposta, cioè verso il cannocchiale, 
sì troverà, cambiando x in — a: 


be De D( son £ 
sen (2 + «) 
dalla quale si vede, con considerazioni analoghe a quelle fatte precedentemente, 
che, secondochè e è minore o maggiore di 90°, l'errore commesso è in meno od in 
più; ossia è Di D secondochè è 2 = 909. 
Per avere un'idea della grandezza di tale errore, supponiamo ad es. D= 100 m., 


ed x = 1°, Le due formole precedenti dànno i seguenti valori per D, — D: 


e) Ser -1) 
sen (2 — «) sen (£ + a) 


+ m. 1,03 — m. 0,98 
+ » 0,66 E (0:62 
+ » 0,32 — » 0,29 


me 300,01 sn 
i — » 0,29 x 

aio? + » 0,66 
St 008 SE 
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rispondere la punta del piombino, ammesso che si possano apprezzare gli seo- 
stamenti di questo, fino al mezzo centimetro, si può, quando si operi con una 
certa accuratezza, garantire la verticalità della stadia a meno di 0930’ circa 


$ 6. Cause di errore nella misura ottica delle distanze e precisione otte- 
nibile. — Le principali cause di errore nella misura ottica delle distanze, 
possono ridursi alle seguenti: 
‘a) Imperfetta conoscenza della costante X. Questa causa produce 
un errore nella misura, sempre nello stesso senso. 
b) Imperfetta misura dell’intervallo di stadia S. Esso dipende dagli errori 
di lettura, e produce sulla distanza un errore proporzionale alla distanza stessa. 
©) Parallasse dei fili del reticolo. Nei cannocchiali aventi più di un 
filo orizzontale al reticolo, tranne che l’asse di collimazione sia orizzontale, 
non si può annullare contemporaneamente l’errore di parallasse per tutti 
i fili del reticolo. Di fatti, quando il cannocchiale è inclinato, il piano del- 
l’immagine della stadia, che è verticale, non coincide col piano dei fili del 
È reticolo, che è normale all’asse di collimazione del cannocchiale. Perciò, 
eliminando l’errore di parallasse per uno dei fili, esso rimane per gli altri. 
Anche per questo riguardo, dunque, non conviene usare il cannocchiale 
| molto inclinato. 
È | d) Variazioni di lunghezza della Stadia, dovute alla temperatura, ed 
tà atmosferica. È bene anzi controllare sempre le stadie che si ado- 
con un buon metro campione. 
D zione della stadia dalla verticale, la quale, come si è visto, 
ad errori rilevanti, specialmente quando il cannocchiale 


re alla stadia, ba ta ad influenze atmosfe- 
( 2 ‘ egualmente riscaldata, 
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| vono poc in topografia, lata la Eifiorimazione oi ina € ie per- 
mettono di ttenere nei loro risultati; si usano dee utto a pugno militare 


1 B sì misura l'angolo ABP — 90°— ©, 


lentementi $ 1 
Trial e 


le si suppone © costante e d variabile, i er 
tante ed © variabile, si hanno due specie 90° U7, 
prisma e monostatici. A DE Ups 


a prisma. — Per determinare AP si traccia con un prisma 

pe endicolare ad AP, e su di essa, e con un prisma che pro- 
i duca una deviazione $ = 90° + © si trova il 

| punto B tale che sia PBX=90° + @. 

Misurando AB = bd, sarà: D=bcot. 

_ Se questo secondo prisma è costruito in modo 

che cot © sia rispettivamente 50 o 100 (per cui w 


D=505, oppure D=100D. 

lesti telemetri constano precisamente di 
iti insieme, che permettono di 

allineamenti ue n 


uno stesso oggetto P e le vedrà coincidenti e sovrapposte in 7 se lo specchio B 
è ruotato dì un angolo © variabile con la di; a di Pda A. 

Agli specchietti vengono sostituiti dei prismi, e per aumentare la sen- 
Sibilità dell’occhio nell’apprezzare la coincidenza delle due immagini, gi 
usano due cannocchiali, disposti in modo che i due obbiettivi siano rivolti 
rispettivamente verso A © B, i loro assi siano nelle direzioni AO e BO, ed 
abbiano un unico oculare in 0, nella direzione CO. 


uz) 


una vite micrometrica, 
ma di prismi, 


: % Mezzi per frazionare e leggere le graduazioni. 


I cerchi graduati degli strumenti topografici hanno dimen- 
| limitate, affinchè siano facilmente trasportabili. In generale non 

superano i 15 od al massimo i 20 em. di diametro, negli strumenti di maggior 
precisione. Un cerchio di 15 cm. di dtiametro, ha una circonferenza di 471 mm., 
onde, suddividendolo in gradi centesimali, ogni grado avrebbe la lunghezza 
di mm. 1,18; e perciò la lettura fatta direttamente ad un indice, anche col 
sussidio di una lente, ed ammesso che si possa stimare il decimo di detto 
intervallo, SESSI un’approssimazione di 10 primi centesimali, che è insnf- 


Occorre RE ricorrere a mezzi Speciali, per frazionare ulteriormente 
one, ed ottenere maggiore approssimazione nelle letture. Questi 


uato, che scorre a contatto della graduazione segnata sull’orlo 
esso, e che diremo graduazione principale. Sull’orlo di questo 
Tre a contatto con la graduazione principale, è segnata una 
te nel senso della prima, comprendente n — 1 divisioni 

a in n parti. Cosicchè la lunghezza / delle singole divi- 
e quella V Vl singole divisioni del nonio, diffe- 
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approssimazione 1’ da applicarsi ad un cerchio suddiviso di mezzo grado in f 
mezzo grado (Z= 30’), esso dovrà essere suddiviso in 30 parti, ed avere # 
un'ampiezza totale corrispondente a 29 divisioni del cerchio, ossia com- | 
prendente 14°30' del cerchio. 

L'approssimazione del nonio rappresenta la più piccola frazione di 
grado che con esso si può apprezzare. Così, se si ha un circolo graduato ed il 
corrispondente nonio ha l’approssimazione di 30‘, si può dire che, a parte 
altri errori, il limite di precisione, colla quale per mezzo di quel cerchio, 
munito di quel nonio, si potranno misurare 
gli angoli, è di 30”. 

La prima divisione del nonio è segnata 
0, e distinta talvolta con una freccia, e 
a chiamasi lo zero del nonio. Esso costituiscé 
l'indice dello strumento. x 

La lettura di un circolo graduato si fa in corrispondenza dello zero del 
nonio, ossia nel punto, in cui esso incontra la graduazione principale. Questa 
lettura si fa leggendo la divisione del cerchio che precede immediatamente 
lo zero del nonio, ed a questa aggiungendo il valore del piccolo intervallo 
compreso tra la divisione letta e lo zero del nonio. La valutazione di quest’in- 
tervallo si fa appunto col nonio: perciò si percorre il nonio fino a trovare la 
divisione di questo che è per diritto con la corrispondente divisione del 
cerchio. Moltiplicando il numero d’ordine di questa divisione .per l’approssi- 

| mazione, si ha il valore del piccolo intervallo cercato. si 
| Così, se Z’ è la lettura del cerchio graduato alla divisione immediata- 
precedente lo zero del nonio, « l’approssimazione di questo, e la 
e, che risulta per diritto alla corrispondente del circolo graduato è la 
sura completa L sarà data da: // 0/0 pu 


i960*;? 


$ 


(0 ie 
Dalla figura si vede che la 6 divisione è spostata, 1 


di è; la 5® di 2a; la 1° di 6%; e quindi lo zero di 74. 
I costruttori, per agevolare le letture col nonio, anzichè ni 


divisioni coi numeri ordinali, segnano i prodotti Xv già eseguiti, e numi ) 
ì tratti, per i quali detti prodotti corrispondono ai primi, od alle cir 
e decine di primi; cosicchè sul nonio si leggerà direttamente il prodotto / 


Per es., nella figura seguente, essendo il cerchio graduato diviso di 20’ 


în 20° ed il nonio diviso in 40 parti (dallo 0 alla divisione segnata 20), l’appros- 
20” 


= 30”. 


sìmazione x, è: x = 


ni del porci sono alternativamente lunghe e corte, e dallo 


e; 


12 — 
Per aumentare l’approssimazione di un nonio, e quindi diminuire 2 = 


non potendo diminuire oltre un certo limite 7, si deve aumentare n; Ma, 
diminuendo la differenza tra i valori di un intervallo del nonio e di uno 
della graduazione, per il limitato potere di separazione dell’occhio, si vedono 
più tratti consecutivi del nonio in coincidenza coi tratti della graduazione; 
quindi l’approssimazione diventa illusoria, quantunque si usi il sussidio di 
una lente. Perciò coi nonii, la massima approssimazione che si può rag- 
giungere è di 10”, od anche 5’ coi cerchi di grande diametro; e, come si è 
detto, per facilitare e rendere più sicure le letture, si usano dei microscopi 
semplici (*). 


$ 2. Microscopio a stima. — Per frazionare e leggere le graduazioni si 
può usare, come già si è detto, un microscopio composto, con l’asse sensi- 
bilmente normale alla superficie graduata, e fissato rigidamente per mezzo 
di un braccio, alla parte girevole dello strumento, in modo che ne percorra 
la graduazione, mantenendosi a distanza costante da essa. 

Nel piano dove formasi l’immagine reale della graduazione, data, dal- 
l’obbiettivo, si trova un diaframma, sul quale è teso un filo Î, parallelamente 
ai tratti della graduazione e che si assume come indice dell’istrumento. 

__ Tanto l’immagine della graduazione, quanto il filo, si osservano poi 

| ingranditi dall’oculare. Il filo si proietta sulla graduazione secondo la retta 
(en | intersezione del piano della graduazione col piano 
N determinato dal centro ottico dell’obbiettivo e dal 
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mali, epperciò l’approssimazione è di 1 primo centesimale, ossia 07,01. E 1 
caso attuale, la lettura è: 3119,45. 

Per diminuire l’effetto dell'errore di stima, si applicano talvolta più | 

eli, © si assume come lettura la media delle letture fatte, indipenden 

Mente l'una dall’altra, ai vari fili. Essa corrisponderà ad un filo medio id 
tra di essi. L’'approssimazione che così si ottiene si dimostra teoricamenti 
che è uguale a quella che corrisponde ad un filo, divisa per la radice qua- 
drata del numero dei fili. Così, se nel caso precedente il reticolo avesse 3 
l’approssimazione che avrebbe la media delle tre letture, sarebbe: 


07,01 i 
BIL — 090058. 
}3 


$ 3. Microscopi mierometrici. - Micrometro di Hensold. — Invece di 
[dividere in parti molto piccole il cerchio, lo si può dividere in un numero 
ore di parti, per es: di grado in grado, o di mezzo grado in mezzo grado; 
ni | reticolo si sostituisce il filo con una lastrina di vetro portante incisa 
ne ‘avente la precisa ampiezza di una suddivisione del cerchio, , 
sua volta in 10 divisioni. In tal caso, stimandone ad occhio 


un’approssimazione di dio delle divisioni del cerchio. 


ice dello strumento la prima divisione a destra, 
ita sul reticolo del microscopio, divisione distinta 


fiudhi[ 


o Fil a 


MICROSCOPI A VITE MICROMETRICA. — Sono micro copi composti, noj 
quali è collocato nel piano dell'immagine della graduazione, data dall’ob. 
biettivo, un telaio scorrevole in direzione perpendicolare all’asse del micro. 


scopio, cioè nel piano dell'immagine. Questo scorrimento si ottiene per mezzo 
di una vite di piccolo passo (vite micrometrica), avente all’esterno una 
testa munita di un orlo a tamburo graduato 7. Sul telaio è teso, parallela» 
mente alle divisioni del cerchio un filo, o meglio una coppia di fili paralleli 
e vicinissimi, che si muovono solidalmente per mezzo della vite, passando 
da una divisione all’altra della graduazione. Nel medesimo piano dei fili vi 
è ancora una laminetta, il cui orlo rettilineo è normale ai tratti della ‘gradua- 
zione, e porta una punta o tacca di riferimento; il cui asse rappresenta l'indice 
dello strumento, ed a cui si riferiscono le letture. 

Il passo della vite è calcolato in relazione all’ingrandimento dell’obbiet- 
tivo del microscopio, in modo, che un giro intero di essa faccia percorrere 
al sistema dei fili o l’intero intervallo della 
graduazione, od una parte aliquota di esso, 

Supponiamo il cerchio diviso di 5’ in 5‘ 
se per un giro intero della vite, i fili si spo- 
stano da una divisione all’altra, ogni giro 
di vite corrisponderà a 5’. Se il suo tam- 

220 I buro è diviso in cinque parti uguali, più 
grandi, e ciascuna di queste ad es. in 12, ognuna di quelle divisioni cor- 
ponde ad 1’, ed ognuna di queste a 5”. In corrispondenza del tamburo 

o dice I di riferimento per le letture su di esso. Il tamburo 
S albero della vite in modo da potersi girare indipenden- 
essa con un certo attrito, in guisa da poter portare lo zero 


ta 


bed, 


all’indice, quando la coppia dei fili comprende | 


= > 


= 19 


portare la coppia di fili da un tratto all’altro. 11 tamburo poi è diviso in 30 
o 60 parti uguali. È chiaro che ogni giro della vite micrometrica co 
ad 1’, ed ogni divisione del tamburo a 2’ od 1” rispettivamente 

Queste approssimazioni di solito non si usano in topografia; £ 
mente si usano al massimo approssimazioni di 09,01, od anehe di 10 


Goniometri. 


$ 1. Preliminari. — Per angolo tra due punti A e B, misurato nel punto 
di stazione S, sì intende, in topografia, la sezione normale del diedro formato 
da due piani che passino per la verticale di $, e rispettivamente per i punti 
A e B; ossia l’angolo compreso tra le due rette SA ed SB, proiettato su di 
un piano orizzontale (angolo ridotto all’orizzonte). 

Tali angoli chiamansi angoli azimutali. 

. Diconsi Goniometri gli strumenti che servono a misurare gli angoli. 
Generalmente i goniometri usati in topografia danno gli angoli ridotti al- 
l’orizzonte. 

Ridotto alla sua più semplice espressione, un goniometro consta di 
una parte fissa, formata da un sostegno con un cerchio graduato, disposto 
orizzontalmente (se si vogliono gli angoli ridotti all’orizzonte) e di una parte 
mobile detta alidada, la quale è munita di un asse di collimazione (regolo 
con traguardi, o cannocchiale con reticolo). L’alidada è girevole attorno 
ad un perno fisso nel centro del cerchio, ed ha un indice scorrevole sulla 
graduazione. 

Collimando coi traguardi, o col cannocchiale successivamente ai due 
punti A e B e leggendo le posizioni dell’indice, di cui è munita l’alidada, 
sul cerchio, si ottiene l’angolo dalla differenza delle due letture. 

Si distinguono in goniometri a traguardì ed a cannocchiale, secondochè 
l’asse di collimazione è dato da due traguardi opposti, oppure da un cannoc- 
chiale, Generalmente i goniometri a traguardi ancora in uso sono gli squadri 
graduati; i goniometri a rapine sono i tren dai quali derivano 

bri strumenti analoghi. 


Squadro graduato. — | È formato di due cilindri cavi, di egual dia- 
‘i ti l’uno sull’altro, in guisa da essere coassiali, e combaciare 
Quello inferiore, generalmente di minore altezza, è munito 
‘astuccio conico, il quale s’innesta sull’estremità supe- 
ferrato, che si pianta verticalmente nel suolo nel punto 
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dì stazione $, oppure alla sommità di un treppiede, foggiata a cono. Esso 
porta una coppia di fenditure lungo due generatrici diametralmente opposte, 
oppure una fenditura oculare, ed una finestra opposta munita di erine come 
obbiettivo, ed ha l’orlo superiore, che è a contatto col cilindro soprastante, 
| graduato. Il diametro 09-180° della graduazione deve giacere 
nel piano dei due traguardi. 

Il cilindro superiore generalmente più alto, è girevole | 
attorno ad un asse coincidente con quello del cilindro inferiore, 
per mezzo di un rocchetto dentato interno, girevole attorno 
ad un asse fisso nel cilindro inferiore, e terminante in basso, 
esternamente in un bottone. Il rocchetto ingrana in una corona | 
dentata, fissata internamente al cilindro superiore, sicchè questo 
ruota, quando si fa girare il rocchetto. 

Il cilindro superiore ha due traguardi opposti, in un piano |, 
diametrale, e sull’orlo inferiore, a contatto colla graduazione 

segnata sull’altro cilindro, un nonio (*), il cui zero trovasi in corrispondenza 
di uno dei due traguardi. 

Generalmente il cilindro superiore ha un’altra coppia di traguardi in 
un piano perpendicolare al primo, affinchè si possa, volendo, usarlo come 
uno squadro semplice. 

Di solito l’orlo graduato è diviso in gradi, ed il nonio in 30 parti, per cui 
l’approssimazione risulta di 2’. Talvolta il cerchio è diviso di 30’ in 30’, ed 
il nonio in 30 parti; l’approssimazione è allora 1’. 

i ossimazioni maggiori non si hanno, perchè, collimando ad occhio 
anche difficilmente si può garantire il minuto primo. 

esattezza di questo squadro sono: 
di traguardi deve essere in un medesimo piano con- 
dro. 


eriore devono essere 
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ì squadro verticalmente per mezzo di un filo a piombo; si sospende po 


ì a piombo ad una certa distanza, e si osserva se per ogni coppia di 

ì si vede il filo per tutta la loro lunghezza. Si piantano quindi due 

Ì) ‘opposte per ogni coppia di traguardi, e si osserva se la collimazione suce 
ancora dopo avere ruotato ciascun cilindro attorno al rispettivo asse. Dispo 

dh quindi quattro paline in corrispondenza dei quattro traguardi del cilindro 

NI superiore, si ossetva se la collimazione riesce dopo averlo girato in modo 

vi) da portare una coppia di traguardi a collimare alla palina successiva. 

Ù Per la 39 verifica, quando la 22 sia stata eseguita, si misura varie volte 

Di l'angolo formato tra due paline disposte ad angolo retto, girando ad ogni 

NI volta di un certo angolo il cilindro inferiore. Se ad ogni misura si trova sempre 


90°, la graduazione è esatta. Invece dell’angolo retto, si può anche consi- 
Mi derare un angolo qualunque. 
n Per la 42 verifica, basta collimare allo stesso punto con le due coppie di 
tn traguardi rispettivamente del cilindro inferiore e del superiore. Se la lettura 
] nonio risulta zero, la 48 condizione è verificata. 
verificare la 5 condizione, tracciato un allineamento A0B, si fis- 


È la o tre paline ad es. 0, D, fuori di esso; indi si misurano tutti gli 
COD, DOB, formati dalla stessa parte dell’allineamento AB. 

A di questi Zhao risulta 1809, la 52 condizione è verificata. 

cd odo si può eseguire una verifica complessiva dello squadro, 

i cura, gli furbi interni od esterni di alcuni poligoni 

LE oli (SCA per ciascuno di essi differisce dal 


‘eometria, in generale di meno dell’approssima- 
\umero dei rispettivi angohi si può rite- 


lo a piombo, e badando che l’asse 
T che indi idua. il punto Si 
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Quanto si è detto è vero, se la 4 condizione di esattezza è verificata; 
altrimenti l'angolo misurato è affetto da un errore detto errore d indice, 
che è là lettura che in questo caso si fa sul nonio, qu indo colle due coppie 
di traguardi si collima al medesimo oggetto Questo errore dà la [quantità 
che deve essere tolta od aggiunta al valore dell'angolo che si misura, secon- 


dochè lo zero del nonio nella determinazione dell’errore trovasi dopo o prima 
di quello della graduazione. 

Si può fare a meno di questa verifica e dell'eventuale correzione, misu- 
rando gli angoli per reiterazione; cioè, fissata in una posizione qualunque la 
parte inferiore, fissa, si collima con la coppia di traguardi mobile al punto A, 
e si fa la lettura del nonio; si collima quindi, sempre con questa coppia di 
traguardi, al punto B, e si fa la nuova lettura del nonio. Queste due letture 
danno gli angoli che le due direzioni SA, S$B formano con la direzione cor- 
rispondente alla coppia di traguardi fissa; perciò la loro differenza dà l’an- 
golo ASB. Siccome le due letture sono affette dal medesimo errore d’indice, 

che è costante, nella loro differenza 
esso si elimina. 

È assolutamente necessario in 
questo caso che nelle due collimazioni 
la parte inferiore rimanga fissa; perciò 
conviene dirigere il traguardo infe- 

‘ riore ad un punto ben visibile, ed 
osservare se si mantiene collimato nei 
diversi puntamenti eseguiti con la 
parte mobile; si fa cioè servire di spia 
la coppia di traguardi fissi. 


SQUADRO GRADUATO A CANNOO- 
2 CHIALR. — È uno squadro graduato, 
al quale è aggiunto un cannocchiale 
munito di reticolo, girevole attorno 
ad un asse perpendicolare all’asse di 
collimazione di esso, e perpendicolare 
all'agio generale dello squadro. 

io] e tende, ar 


SO 


distanti, e corrispondenti quindi ai tre vertici di un triangolo equilatero, 
Per mezzo di queste viti si appoggia alla piattaforma superiore di un trep- 
piede 7, a cui è attaccato con apposito attacco a molla /, che, mentre gli 


impedisce di cadere, permette 
piccoli spostamenti laterali, per 
la esatta centratura dello stru- 
mento, e verticali per la livella» 
zione di esso mediante le tre viti. 

Questo basamento sostiene 
il cerchio graduato ©€0° oriz- 
zontale, detto anche cerchio 
azimutale. 

Al disopra di questo è gi. 
revole, attorno ad un asse ver- 
ticale passante per il centro del 
cerchio graduato, un’alidada, 
munita ‘di indice I scorrevole 
lungo il cerchio graduato. Essa 
porta due montanti MM, NN, 
simmetrici rispetto all’asse ver- 
ticale, terminati in alto da due 
cuscinetti o sostegni a V. 

Su questi si appoggia, ed 
è girevole, un albero orizzontale 
AA’, per mezzo di due perni 
cilindrici di eguale diametro. A 
quest’albero sono fissati nor- 


malmente un cannocchiale £ 
munito di reticolo, ed un cerchio _ | 
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altezza o zenitale, e l’aliro orizzontalmente, attorno all'asse verticale XY 
dell’alidada, e dicesi movimento azimutale. 
Entrambi i movimenti possono essere fermati col chiudere apposite 


viti, dette viti di pressione. ‘A queste corrispondono altre due viti tangenziali, 
dette witî dei piccoli movimenti, o viti micrometriche, muovendo le quali, 
quando è chiusa la corrispondente vite di pressione, si possono imprimere 
ancora al cannocchiale piccoli movimenti, sia zenitali, sia azimutali. 

Questi movimenti sono indispensabili per eseguire rapidamente e con 
precisione le collimazioni. Infatti rallentate le due viti di pressione, impri- 
mendo al cannocchiale grandi movimenti a mano, si fa in modo che il punto 
da collîmarsi si trovi nel campo del cannocchiale. Fissate quindi le due viti 
di pressione, sì imprimeranro, manovrando le viti micrometriche, ulteriori 
piccoli movimenti, finchè il centro del reticolo coincida esattamente con 
l’immagine del punto da collimarsi. 

I teodoliti si Gistinguono in ripetitori e reiteratori. 

Il teodolite ripetitore è quello che ha il cerchio graduato azimutale 
girevole rispetto al ba- 
ea S E samento, sia con mo; 
vimento grossolano, sia 
con movimento micro- 
metrico per mezzo della 
vite v; l’alidada poi si 
muoverispetto al cerchio 
graduato; ma la vite di 
pressione P’ che ne ferma 
il movimento, fissa l’ali- 
dada al cerchio, in modo 
" che si possono rendere 

*. solidali l’uno see 
Questa ‘disposizi 


dada in modo, che si fae- 
| cia sul cerchio la lettura 
Zero; pc girando e 

collimare 


| permette di fissare Tali 
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col cerchio, e gli angoli 
sì debbono sempre mi- 
surare per differenze, cioè 
facendo la differenza tra 
le due letture ottenute 
collimando ai due punti. 
Im questo teodolite 
generalmente il cerchio 
sì può far girare indipen- 
dentemente dall’alidada, 
Ciò permette, quando si 
vovlia misurare un an- 
gou parecchie volte, di 
spostare il cerchio da 
una misura all'altra in 
modo da ripartire le let- 
iverse parti della 
ione, e quindi, 


colla media delle misure, 
c: attenuare gli effetti degli 
1-4 00 errori di essa. 

| Negli strumenti di 
minore precisione, il cer- 

a‘ chio graduato, per fa- 
cilità di costruzione è 
fissato al basamento, 
come indica la figura 
schematica qui a fianco. 
Naturalmente, an- 
che in questo caso, gli 
angoli si debbono sempre 


duato în un punto © diverso dal centro G della graduazione, si dice che vi 
è eccentricità dell’alidada, che è misurata dal segmento CG (A 

Questa produce un errore detto errore di eccentricità dell'alidada, dovuto 
al fatto che l'angolo del quale ruota l’aliaada, e che ha il verti Il suo asse 
è misurato da un eircolo avente il centro non coincidente con tale vertice, 

Questo errore si manifesta in tutti gli strumenti aventi una parte gire- 
vole munita di indice, che su di un cerchio graduato segna l’angolo del quale 
essa ruota, quando il centro della graduazione non coincide col vertice del- 
l’angolo descritto. 

Per trovare l’influenza di tale errore sulle letture, supponiamo che in 
una data posizione dell’alidada (corrispondente ad es. al caso in cui siasi 
collimato ad un dato punto) l'indice, di cui essa è munita, si trovi in Z, 
Supposto, senza nuocere alla generalità, che l’origine delle rotazioni dell’ali- 
dada si abbia quando l’indice è in Zo, punto d’intersezione del diametro GO 
col cerchio, si avrà che l'angolo, di cui è ruotata l’alidada, è LoCL =; 
mentre l’angolo che si legge‘sul cerchio, misurato dall’arco LIoML, è IGL=a', 

ò ossia a° =Z—l, se indichiamo con % ed le 
letture corrispondenti ai punti Zo ed L del 
cerchio. 76 


| Dalla figura si ha evidentemente: 


e sen w 


a=a + 


v 


i formola precedente si vede che e è variabile con 4: è quindi 
nell'eseguire. la differenza delle due lettnw rrispondenti all 
ni dell’alidada, quando si voglia enere l’angolo di cui e 

assare da una posizione all'altra. 
lore diventa 0 per x — 0°, od x = 180°, ossia quando l’indi 
posizione diametralmente opposta; è m 10, in valore ass 
OL è normale a CLo; ossia per x = 90°, oppure « = 
) si ha: 


Emas. = 206265 £. 
r 


gg 


ad L, situato cioè sul prolungamento del raggio LO. Indicando con Y' Ja 
lettura fatta a questo secondo indice, e ponendo: 


Ui-lo=B i 
si ha: 
(x + 1800) 


27 a + 1800 =p 4 I — RC) 


Î av ottenuta ponendo nella (1) f invece di xd, e! 
i 


sen (180° + @) invece di sen x; ed essendo: \d 


# sen (x 4 180°) = — sena 
si ha: 


Pene» cp on, 2) | 


 Sommando questa con la (1), si ottiene: 


Bo 1 2a + 1800 = + 


‘a SL +B— 1800 
la differenza B — 1800, 


ossia la lettura f diminuita 


ossia: 
vai h + (la — 1800) 
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Ossia, în ogni caso, l'errore di eccentricità dell'alidada si elimina prendi 


la media delle letture fatte ai due indici (nonii 0 microscopi) diametralmen 
opposti. (La lettura al secondo indice si intende diminuita di 1809). 
Generalmente, siccome la lettura fatta tanto coi nonii, quanto coi miero- 
scopi composti, comprende gradi, che si leggono sul detahio, e frazioni di 
grado, cioè primi e secondi che si ricavano dal nonio o dal microscopio, 
così, praticamente, la lettura completa si eseguisce al primo nonio, che di 


solito è contrassegnato colla lettera A, o col numero I; al secondo nonio, 
distinto con B o con II, si legge soltanto il nonio, e di questa lettura si fa la 
‘media con la parte della prima lettura eseguita sul primo nonio. 

Perciò l'osservatore non deve preoccuparsi se le due letture diame- 
tralmente opposte non differiscono esattamente di 180°. La differenza in 
«in meno dipende dall’eccentricità dell’alidada, ed eventualmente 
essere i due nonii non esattamente diametralmente opposti. Il primo 
;ome si è visto, si elimina con la media delle due letture; il secondo 


odo analogo dimostrare che l'errore esaminato si eli- 
ia di tre letture fatte a tre indici disposti a 120° l’uno 


le. — Alcuni goniometri hanno il can- 
e di rotazione di esso, e quindi l’asse 
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Dai due triangoli Qo0V7, PoTO0, si ha, 
indicando rispettivamente con è ed e gli angoli 
MP50 e N00: 


da cui: 


plessivo che si commette sulla misura del- 
l’angolo «. 


tangenzialmente al quale ruota la MPo, e 


r 
; sene= — 


r 
sendè= — 
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essendo D, e D, le distanze OPo ed 095 dei punti collimati. E siccome $ 
ved e sono angoli molto piccoli, si può scrivere: ” i 


nella quale e — è rappresenta l'errore com- | 


Dai triangoli rettangoli OMPo, ON@o; | 
indicando con r il raggio ON del cerchio, , 


che misura l’eccentricità del cannocchiale, si ha: || 


è | Sommando questa equazione colla precedente che dà 4, e dividendo 
% per 2, si ha: 


=. = =“ 


x angolo tra i due punti indipendentemente dall’effetto dell’eccer 
P tricità. ‘cannocchiale, è dato dalla media delle due osservazioni coniugate; 

F edia dei due valori dell’angolo, ottenuti misurandolo una volta 
col teodolite. ‘nella posizione destra, l’altra nella posizione sinistra 
pi i anche dire che V’errore di eccentricità del cannocchiale, si elimina 
> la media delle osservazioni coniugate. 


"NE Errori di graduazione. — Sono gli errori di cui può essere affetta la 
graduazione, dovuti al fatto che le suddivisioni, per difetto di costruzione 
non o equidistanti. 
si può attenuare gli effetti di questo errore nella misura di un angolo, 
stere la misura un certo numero di volte, spostando ad ogni misura il 
‘circolo graduato, in modo che esso venga utilizzato in varie parti unifor- 
nente distribuite su di esso, e prendendo la media delle misure fatte. In 
errori, almeno in parte, si compensano. 
errori di graduazione si manifestano nei teodoliti di grande 
e 2’); negli strumenti che si usano in topografia, e che 
minori (30” o 10‘, oppure 07,02 o 09,01), special 
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Per ottenere che queste condizioni siano soddisfatte, ossia per rettifi. 
care il teodolite, distingueremo i casi seguenti: 
a) Teodolite con livella mobile od a cavalletto; 
b) Teodolite con livella fissa all’alidada; 
e) Teodolite con livella sul cannocchiale; 
d) Teodolite con cannocchiale non capovolgibile. 


@) TRODOLITE CON LIVELLA MOBILE. — Si dispone la livella sui due perni 
del cannocchiale; indi, girando l’alidada, si colloca nella direzione parallela 
alla congiungente due viti del basamento, e col movimento di queste gi 
centra la bolla. Si inverte quindi la livella sui suoi appoggi, e lo spostamento 
della bolla, se vi è, si corregge per metà colle viti del basamento, e per metà 
colle viti di rettifica della livella, le quali ne allungano od accorciano uno dei 
bracci. In questo modo si è reso l’asse della livella parallelo all’asse di rota- 
zione del cannocchiale (*). È 

Siccome la livella può avere dei piccoli spostamenti attorno all’asse di 
rotazione del cannocchiale, ne segue che, se l’asse di essa non è nel medesimo 
piano con quello, la bolla si Sposterà ad ogni oscillazione della livella. Si 
deve quindi rendere l’asse della livella nello stesso piano dell’asse di rota- 
zione del cannocchiale. 

ù A tale scopo si imprime alla livella un piccolo spostamento verso l’osser- 
vatore: se l’asse di essa è sghembo rispetto a quello di rotazione del can- 


orta la bolla. Se questo avviene, si avvicinerà all’osservatore l'estremo 
i è portata la bolla, muovendo opportune viti, che imprimono alla 
m in senso trasversale, rispetto alla sua armatura, dette 

eguisce que; i dice che si culla la livella. 


cchiale, l'estremità più lontana dall’osservatore si elèva, e quindi verso di - 
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«li rotazione, si collimi ad un punto situato press’a poco alla stessa altezza 
dello strumento, e lontano, sicchè il cannocchiale risulti sensibilmente oriz- 
zontàle, e si faccia la lettura a corrispondente sul cerchio azimutale. 

Si ruotii l’alidada ed il cannocchiale attorno ai rispettivi assi di circa 1 
sì ricollimi allo stesso punto, e si faccia la lettura è sul cerchio. La semidif 


£ di 


a 
\ ferenza n) rappresenta l'angolo c che l’asse del cannocchiale forma con | 


i) mormale all’asse di rotazione, positiva, se in quest’ultima posizione dell’istru- 
I) «mento quello è alla sinistra di questa. 

N Difatti, sia XY l’asse di rotazione del can- 

4 moechiale, ON la normale, 00 l’asse di collima- 

U zione, che si suppone non coincidente con la 

N ON, ma formante con questa verso 

n angolo NOO = ce. 
: Ù | gira il cannocchiale di 180° attorno ad 


se 00 assume la posizione 00°, e, girata 
1800, l’asse XY assume la posizione 
asse 00', quella 00”. Per cui, se si 
nnocchiale a, collimare al punto pre- 
ruotare ulteriormente l’alidada 
2e. Quindi la normale ON assume la posizione ON”, e 
la Y“X", che forma con la Y'X'l’angolo 2e=b—a 
letture sul cerchio; onde si ha: 
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da leggere sul cerchio la semisomma delle letture corri i alle dne 
osservazioni coniugate. Questa semisomma dà la lettura ( deve fare 
quando l’istrumento è corretto di questo errore; onde si può conchindere che 
la semisomma delle osservazioni coniugate fatte ad un medesi punto, è indi- 


pendente dall’errore e dovuto alla non coincidenza dell'asse di collimazione del 
cannocchiale con la normale al suo asse di rotazione. 

Nell’eseguire l’ultima delle correzioni sopraindicate, se il cannocchiale 
è eccentrico, bisogna collimare ad un punto sufficientemente lontano, affinchè 
l’errore derivante dall’eccentricità del cannocchiale sia minore dell’approssi- 
mazione dell’istrumento, e quindi non sia apprezzabile; altrimenti la semi- 


differenza Sn comprenderebbe e l’errore e e quello derivante da tale 


eccentricità. Però la semisomma di dà sempre la lettura esatta, perchè 


con essa si eliminano entrambi gli errori. 


d) ITRODOLITE CON LIVELLA FISSA ALL’ALIDADA. — Prima si rende ver- 

ticale l’asse dell’alidada (*); perciò si gira l’alidada fino a disporre la livella 
|nella direzione parallela alla congiungente due viti del basamento, e si centra 
| la bolla col movimento di queste due viti. Si gira quindi l’alidada di 1800, e si 
lo spostamento della bolla per metà colle viti della livella (si rettifica la 
© per metà col moto inverso delle due viti del basamento. Si gira quindi 
o, e si centra la bolla con la rimanente vite del basamento. 


asse di collimazione, l'angolo dei due assi sarà retto, 
iano orizzontale è un angolo retto (85): 

| del cannocchiale, si osservi che ora 

n piano, quando il cannocchiale si” 
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giungente due viti di base; indi, prima col movimento grossolano 


\ movimento micrometrico in altezza del cannocchiale, si centra la bol 

Î livella; si gira quindi l’alidada di 180°, e lo spostamento della bol 

Ù corregge per metà con la vite dei piccoli movimenti in altezza del ci 
chiale (vite di elevazione) e per l’altra metà con le due viti di base; gir: 

SI quindi l’alidada di 90°, si centra la bolla col moto della rimanente vite del 

NE basamento. 

Da i In questo caso, specialmente, succede che, girata l’alidada di 180°, la 

Ù bolla si sposta in modo da uscire dai limiti della graduazione e talvolta da 
rimanere con un suo estremo nascosto dall’armatura. Conviene allora pro- 

ij | cedere dapprima per tentativi; cioè si gira la vite di elevazione del cannoe- 
chiale per una quantità piccola, e nel senso voluto per avvicinare la bolla in 


dg centro; indi colle viti del basamento, si ricentra la livella. Si ruota quindi 

l’alidada di 180°, e se di nuovo si riscontra uno spostamento troppo grande 
nella bolla, si gira la vite di elevazione di nuovo di un po’, e sempre nel senso 
necessario per centrare la bolla, e si ricomincia come nel caso precedente. 
opo alcuni tentativi si riesce ad ottenere che, ruotando l’alidada, la bolla 
ti mantenendosi nel campo della graduazione, ed allora sarà possibile 
la bolla, manovrando, per metà, la vite di elevazione del cannoc- 


difficilmente questo succede quando si è corretto prima approssi- 
D l’istrumento, servendosi ‘di qualche livella fissa, o di una livella 
quali generalmente l’istrumento è sempre munito. 
di centrare la bolla della livella dapprima col movimento del 


doni go oppure 90° ossia la lettura corri- 
0 le del cenone, e centrare la livella col 
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| x Se il centro del reticolo percorre il filo a pio tramento è 
) rettificato; infatti si vede che l’asse di collimazion e un piano 
verticale. 
9) — Se il centro del reticolo si allontana dal filo a_piomil V' (fig. 1) al 
disopra da una parte, al disotto dall’altra, descrivendo una retta inclinata 
M M', l’asse di rotazione non è orizzontale, 
ma l’asse di collimazione è corretto; infatti 
esso descrive un piano, inclinato rispetto alla 
£$ verticale; il che indica che l’asse di rotazione 
HM del cannocchiale non è orizzontale, ma incli- 
DI nato rispetto all’orizzonte dell'angolo VOM. 
0 Si correggerà l’errore agendo sulle viti dei | 
' cuscinetti. 
\ 3) x Seil centro del reticolo si allontana dal 


si filo a piombo VV’ sempre dalla medesima 
Vî €' parte, descrivendo una curva CO” tangente 
È x al filo a piombo (fig. 2), l’asse di collimazione 
fis fi ig? i di Ù non è perpendicolare all’asse di rotazione, 
ma questo è orizzontale. 
i l’asse di collimazione descrive in questo caso nello spazio um 
e P nello di rotazione del cannocchiale, che è orizzontale. 
to da un piano parallelo a quest’ asse, e passante per il filo a 
tamo di iperbole col vertice nel punto collimato, e con 
perciò la tangente nel vertice è verticale. In questo. 


I faro una retta coincidente col filo 


ara dal filo a piombo, indi 
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dei punti 4 e B sul piano orizzontale passante per $, 


Mm normale del diedro formato dai semipiani pa ti per 


\yî peri punti A e B. Si indica con angolo ASR. 
o LI Si possono seguire i seguenti due metodi: 

f = 

(LIMA 

da; l 
n ì | Maropo DI RIPEMZIONE. — Si gira l’alidada fini lei noni 
tg, * ‘sì trovi con lo zero coincidente esattamente con lo zero « sraduazione 
dat % (il che sì ottiene prima girando a mano l’alidada, indi, fermata questa con 
N ì la sua vite di pressione, servendosi della corrispondente vite mierometrica). 


dim Ruotando poi solidalmente cerchio ed alidada, si collima al punto che è alla 
ì . sinistra od alla destra dell'osservatore, secondochè la graduazione è destrorsa 
, o sinistrorsa, anche in questo caso valendosi prima del movimento a mano, 
Vila indi, chiusa la vite di pressione sottostante al cerchio, perfezionando la colli 
dat mazione con la corrispondente vite micrometrica. In tal modo la lettura 
Ira (0 - che si ha collimando al primo punto è zero, non essendosi spostata l’alidada 
vl rispetto al cerchio. Liberata ora l’alidada, si punta al secondo punto, col 
iu dti solo movimento di questa, e si legge senz’altro sul cerchio l’angolo tra i due 
Questo metodo si può applicare soltanto con gli strumenti ripetitori. 


NE. — Si ruota l’alidada fino a collimàre 
al primo, indi al secondo punto, facendo le corri- 
circolo graduato. La differenza tra la seconda lettura . 
o ti due punti. Se la seconda lettura è minore della * 
l’alidada mentre si passa dal primo 

r lo zero della graduazione del cerchio, 

[ queste operazioni devesi fare in 


sf 
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Strumento, e siano 7’, 7', %'... le letture (*). Le medie » =, 
danno le direzioni ai punti A, B, 0, ecc. Le loro differenze daranno gli angoli. 

Per osservazioni di minore importanza, possono assumersi come dire- 
zioni le letture %, %, %,... tralasciando le osservazioni coniugate, quando 
glì errori che con queste si eliminano, possano ritenersi praticamente tra- 
scurabili. 


Per angoli semplici: si misurano separatamente gli angoli AS8B, 
BSO, OD, ccc., ciaseuno nelle due posizioni coniugate dell’istrumento, e 
prendendo per ciascuno la media dei due valori ottenuti. 

Se ìn questo caso si misura anche l’angolo che la direzione all’ultimo 
punto forma con quella del primo, si avrà un controllo delle osservazioni, 
inquantochè la somma di tutti gli angoli misurati attorno al punto S deve 
dare un angolo giro (Metodo a giro d’orizzonte). 


$ 9. Misura delle distanze zenitali. — GONIOMETRI A CANNOCCHIALE 
GAPOVOLGIBILE. — Dicesi distanza zenitale di un punto B, misurata nel 
punto A, od anche rispetto ad A, l’angolo che la AB forma con la verticale 
punto A. Chiamasi angolo di altezza od altezza del punto B sull’orizzonte, 
lo che la AB forma con l’orizzontale passante per A. Essa evidente- 


mato anche eclimetro. 
venzione posizione destra del teodolite 0 prima posi- 
hio verticale ha la faccia graduata alla sinistra 
0 posizione seconda, la posizione coniugata, 
lopo di avere fatto*ruotare tanto l’alidada, 
rispettivi assi di 180°. Queste distinziori 


ne = i © 
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Lo) che per lettura si deve ritenere la media delle due letture fatt 
ioni, riferita, per quanto riguarda i gradi, ad uno di essi; e ciò per « 
Perrore derivante dall’eccentrieità del cerchio graduato verticale. 

Sia © il centro del cerchio ver 
e del teodolite, che supporremo 
col cannocchiale; 7 l'indice; 
o della puinarione, il È 


MP l’asse del cannocchiale 
ad un punto P, e d la lettura i 
cerchio nel punto A in eorri- se 
all'indice I. La lettura d DONI 
‘angolo che il raggio CA i 


forma con il raggio 00. 


‘ere il cannoc- 


e si farebbe nel punto B, e che dicesi zenit 
la distanza zenitale di P, misurata in 0: 


| Dalla (8) si deduce che: 
La distanza conitale sì ottiene prendendo la semi: 
faite sul cerchio verticale nelle due posizioni coniugi! 


delle due 


rirumento, 


Lo pari strumentale è dato dalla semisomma dell 
il cerchio avesse graduazione sinistrorsa, le (1), 
D o) Si diventerebbero rispettivamente: 


due letture, 


(5), essendo 


1 So circolo graduato, e per es. prima di 
B, le (1) e (2), nel 
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\ Queste due ultime serie di formole si possono considerare ind 

\ alle precedenti, se, osservando che è s > d, per eseguire la sottrazi: 
s da d, basta aumentare questa di 27. 

i Neglì strumenti geodetici, aventi grande approssimazione, il cei 

ì verticale è reiteratore, cioè si può far ruotare indipendentemente dal ca 
nocchiale. Si possono perciò fare assumere allo zenit strumentale differenti 
valori, allo scopo di eseguire le letture in differenti parti della graduazione, 
iando sì ripete la misura di una distanza zenitale; e ciò si fa, come già sì 

Li è detto, per attenuare gli errori di graduazione. 


Neglî strumentì topografici generalmente si fa in modo che lo zenit 
strumentale risulti 0°, in ipo) che la uo pio: sia data Se ttamente, 


trumento è in posizione glicito: difatti, per x= A sa ) e 2) 
tano rispettivamente: 


5 G= dh = 8: 


però in tal caso verificare se realmente lo zenit strumentale 
è errore d’indice del cerchio verticale, ed eventualmente 


3 i 
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Ù 
con la vite di elevazione del cannocchiale far variare Ta | ra ai noni finchè fl 
sì ottenga quella corretta; e siccome il eannocchiale, eli così fatto ruotare, | Il 
non è più collimato al punto, si ripristina la collimazio uovendo la vite 
e controvite che spostano noni e cannocchiale insiemi t 

L'errore @ va considerato algebricamente; cioè se risultasse | 
I 
- L'ON <r il 
a la 
la differenza sarebbe negativa, e quindi le letture corrette da ott@nersi sui 
È monùì, si avranno aggiungendo a d od a s l'errore # preso in valore assoluto, ! 
Se, come avviene generalmente, al sistema dei nonii è annessa una 
livella, detta livella cenitale, o livella di spia, disposta parallelamente al i 
piano dei nonii, e del cerchio verticale, questa, dopo avere eseguito la corre- il 
| Zione d’indice, sì centrerà con le proprie viti di rettifica, se, come è naturale, Ù 


| l’istrumento è già stato corretto, come si è detto al paragrafo precedente; 


| allora, ogni volta che, ad asse dell’alidada verticale, tale livella è centrata, gli 


Ne: 


ci sono certamente a posto. 

Talvolta la graduazione del circolo verticale è fatta in modo che lo zero 

corrisponde all'indice quando il cannocchiale è verticale oppure oriz- 

, ed a partire dallo zero procede in versi epposti da una parte e dal- 

di esso, fino a 180°; oppure ha due zeri in corrispondenza dei due 
A azione procede in sensi opposti da entrambe le parti di essi, 


casì (se non vi è errore d’indice), si legge rispettiva- 
le 0 l'angolo di altezza ad uno dei due indici, all’altro 

0 nella posizione destra, quanto nella posizione 
ggono le distanze zenitali o gli angoli di altezza 


facilmente ‘vedere che se esiste 
ido la media delle let- 
pre d’indice — 
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strumenti l’angolo di altezza si deve ottenere con una sola 
non potendosi fare osservazioni coniugate. 
È indispensabile quindi eseguire la v 1 della posizione d 
e perciò determinare ed eventualmente: correggere il relativo errore. 
Siccome, quando l’istrumento è corretto, alla posizione orizzonta 
l’asse di collimazione del cannocchiale, deve spondere sul setto 
| tale la lettura 0° se deve servire a misurare g voli di alte 


stadia in B. Rettificato 1° Wifimiento, e messo l’indice del cerchio 
zero, si diriga il cannocchiale alla stadia. 
rrore d’indice, l’asse di collimazione 00 non sarà orizzontale, 
v stadia in un punto © che supporremo più alto del punto M, 
sareotte dal centro O del cerchio verticale incontra la 


=“ del punto 0 sul piechetto A, e fatta la lettura % 
lenza del punto ©, indicando con @ l'errore MO, 


de punti A e B, si avrà, dalla figura: 
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Determinato w, si muoverà il cannocchiale in altezza, lal punto B 
Sì legga sulla stadia la lettura 1 — o. L'asse di collimazione sarà allora 
orizzontale. Se ora si legge l’indice del circolo verticale, se n rà, l'errore, 
Se è possibile, lo si correggerà in modo che si legga lo zero mentre il can- 
mocchiale è orizzontale. Se ciò non è possibile, si dovrà tener conto dell’er- 
tore per correggerne le letture che si faranno in seguito sullo stesso cerchio. 

Se l'errore è risultasse molto piccolo, si potrebbe anche lasciare fisso il 


| camnocchiale, e muovere invece il reticolo con le proprie viti di rettifica, 


fino ad eseguire la lettura 2 — @ (*). 


b) Afetodo delle due stazioni, o di livellazione dal mezzo e da un estremo. 
issati due piechetti A e B sul terreno, a distanza di 50 ad 80 m. l’uno 
tro, si collochi l’istrumento in un punto qualunque, ma equidistante 
B; e, rettificatolo, e messo l’indice allo zero, si facciano le letture 
que stadie collocate rispettivamente in A e B. Qualunque sia l'angolo 
cannocchiale forma coll’orizzontale passante per il centro 
dell’istrumento, # dislivello 
A tra i due punti A e B è 
dato da: 


A=lh—h. 


L, 


* 
4 
x 


7 


Infatti, immaginando 
per 0 le orizzontali 0M', 
resentato da BB', segmento di verticale 
ed il punto B’ di intersezione con l’oriz- 
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Si colloca ora l’istrumento in A, e rettificatolo, si dirige il 
alla stadia situata in B. Misurata l’altezza A, del centro delli 
anche del centro del reticolo 
sul picchetto A, la lettura / 
che si dovrebbe fare se l’asse di 
collimazione del cannocchiale 
fosse orizzontale, sarebbe: 


L= ha —A. 


Se ora la lettura, che effettivamente si fa sulla stadia è Z, l'indice è 
corretto; altrimenti si muove il cannocchiale finchè si le 
lettura 7; così l’asse di collimazione è orizzontale. Si legge quindi l'errore 
d’indice per tenerne conto, oppure, se è possibile, si muove l’indice indi- 
pendentemente dal cerchio o dal cannocchiale, finchè esso segni 0° sul 
cerchio. 
| —1‘alvolta il teodolite, e specialmente alcuni strumenti da questo derivati 

x metro, cleps, ece., v. $ 13 e seg.), hanno una livella sul cannocchiale, 
longitudinalmente. 

può servire a rendere l’asse di collimazione orizzontale quando 
sia stata preventivamente rettificata, cioè siasi reso il suo asse 

quello di collimazione del cannocchiale. 

nesta rettifica, se il cannocchiale è capovolgibile, si può deter- 
strumentale, con due osservazioni coniugate, indi si 
o a leggere sul cerchio zenitale lo zenit strumentale 
ango) lo retto. Essendo allora l’asse di collima- 
] livella sovrapposta per mezzo delle 


; sulla stadia la 


i ‘opera con uno dei: metodi 
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zione reciproca od a quello delle due stazioni, valendosi della livella, anche 
quando il cannocchiale sia capovolgibile; poichè in tal modo si può garantire 
meglio l’orizzontalità dell’asse. 

Alcuni tipi di strumenti hanno la livella mobile sul cammocchiale, ossia 
la livella si appoggia su due collarini facienti parte del tubo del cannocchiale, 

e vi è trattenuta da opportuni arresti. 
In questo caso si può rendere l’asse di collimazione orizzontale nel 
| seguente modo molto semplice. Collocato l’istrumento in un punto P e 
‘messa una stadia in un punto @, distante da P dai 50 ai 100 m., si centra, 
| movendo in altezza il cannocchiale, la bolla della livella soprastante, e gi 
fa una lettura sulla stadia, e sia questa l,. Si toglie la livella, senza inver- 
tirla, sì gira il cannocchiale di 180° attorno al proprio asse, si ricolloca sopra 
e la livella, che resterà perciò invertita rispetto al cannocchiale; si gira Vali- 
180°, sì ricentra la bolla, e si fa sulla stadia una seconda lettura 4. 


“a 


TEST 
iaia 
29; 


ndenste all’asse di collimazione orizzontale. 
centro del affehio verticale, 0.M l’asse dei due collari 
S collimazione del cannocchiale, che supporremo 
- | inclinato verso l’alto, AB l’asse 
della livella, che è orizzontale e 
di cui supporremo il braccio in 
ue di quello in A. Per 


io di questi errori, la lettura. 
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ttita rispetto al cannocchiale, onde, detta 7 la lettura corrispo? 
zontale 00’, si avrà: 
tap 
essendo /, la lettura fatta in questo secondo caso. Dalle d 


1 SLA 
la, 


Portato quindi il cannocchiale 
a lettura 7, si centrerà la bolla 
e viti di rettifica. In questo 
‘asse del cannocchiale 00 è 
quello della livella, in 


e d’indice del cerchio verticale. 
dere in quest'altro modo: Si corregge dapprima la 
arallelo a quello dei collari (v. vol. 19, pag. 91), 
ila lettura Gi sio: stadia, si girano di 180° il 
ella e centrata la bolla, si fa 


e; 


® 
(si 
= 
® 
(Sì 
+ 
Ss 
[=] 
ga 
® 


Se in B è collocata verticalmente una stadia, ed 7, ed 7, sono le letture 
corrispondenti ai punti M ed N di 


‘Siege ha A) Dci essa, si ha: Ì 


Peet 0 3 > MS 


Se MN è una lunghezza costante 

È (base fissa) come, ad es., una parte ; 
di un’asta tenuta verticalmente e J 

pi blimitata da due Scopi situati a di- 
stanza fissa (1 m.02 m.) l’uno dal- 
l’altro, l'angolo NOM =z,—%; che 
TE D corrisponde all’angolo parallattico w 
DI -----.--.---x considerato nel cannocchiale distan- 
ziometro (pag. 54) varia col variare 

distanza; perciò questo distanziometro dicesi ad angolo parallattico 


o però è meno usato di quello, ed è anche meno preciso; poichè si 
che mentre in quello ad angolo parallattico costante l’errore 
tanza misurata è proporzionale direttamente alla distanza D, 
parallattico variabile tale errore è proporzionale al qua- 


r pini TOR sulla misura degli angoli. 


10 qualche ran di 
una divisione della rispet- 
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cannocchiale non sarà rigorosamente orizzontale, ma avrà una piccola incli- 
nazione all'orizzonte. 
k Dovremo dunque ammettere che esistano, dopo avere rettificato lo 
ali strumento, aleuni errori, detti errori residui strumentali, che si possono però 
ritenere molto piccoli. 
Questi sono: 
Verrore di verticalità v, che è l’angolo residuo che l’asse dell’alidada 


my forma con la verticale nel punto di stazione; 
un ol errore di inclinazione i, che è l’angolo che l’asse di rotazione del 
ti cannocchiale forma con la normale all’asse dell’alidada; 


| Verrore di collimazione c, che è l’angolo che l’asse di collimazione del 
la cannocchiale forma con la normale al suo asse di rotazione. 
pi i 3 Si può dimostrare che, nella misura degli angoli azimutali, l'influenza 


Mi î di inclinazione e di collimazione si elimina dui risultati delle osser- 
di "eseguendo sempre per ogni misura, le osservazioni coniugate, e pren- 
iù : media. Infatti, nel passare da una posizione dell’istrumento alla 
lr ta, i valori di è e c cambiano di segno. 

pl e che, rettificato una prima volta l’istrumento di tutti i suoi 


ccessive stazioni non è necessario procedere a tutte le corre- 

esso debba servire a misurare angoli azimutali. 

one da farsi sempre è quella dell’asse verticale, purchè 
isca sempre almeno due volte, rispettivamente nelle due 

te, e di esse si prenda la media. 

egola di Bessel. I teodoliti si correggeranno in 


VTVTAI AA 40) 
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sull'orizzonte come sono in generale gli oggetti terre tri, è, per la piccolezza 
del fattore cot # molto minore di v. E perciò, se le Livelle annesse all’istrumento 
hanno il valore angolare di una parte uguale circa all’approssimazione dei 
nonii, anche se, durante le osse rvazioni, si riscontra lo spostamento di una 
divisione, nella bolla, non si commettono errori sensibili nella misura degli 
angoli azimutali se trattasi di punti, dei quali sia 2 > 70°. Generalmente 
anzi le livelle hanno un valore angolare molto minore dell’approssimazione 
dei nonii, e quindi nell’eseguire le misure degli angoli azimutali non deve 
preoccupare il manifestarsi dello spostamento della bolla delle livelle di una 
o due divisioni. 


Distanza zenitale 2 


| ‘860 | 850 | 800 


700 450 


OTO MIOCARA ICON 37 640 ALOE 
REL) 


21462 | 51,29 | 10,92: -30£ 


1° 


4,20. | 5‘,25 | 10,58 | 21',84 


8,39 10”, 50 21/,16 | 43”,68 


pone na 
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l'oggetto, e la distanza zenitale misurata è minore del vero e qui 
essere ammentata della correzione indicata dalla livella; diminuit 
quando la bolla si sposta verso l’oggetto. 

T teodoliti a cannocchiale non capovolgibile non permettono di « 
lè osservazioni coniugate, e quindi danno dei risultati, dai quali Vinfli 
degli errori residui di inclinazione e di collimazione non è eliminata. ® 
im generale, danno piccola approssimazione, cioè 1’ o 2’, in modo che tale 
influenza sia minore dell'errore inevitabile di lettura. E perciò si adoperano 
esclusivamente per operazioni di poca importanza. 
esclusivamente per operazioni di poca importanza. 


$ 12. "eodoliti speciali. — 
Aleuni teodoliti di recente co- 
struzione, pur non differendo so- 
_ stanzialmente dagli altri, presen- 
tano alcune inrfiovazioni nei parti- 
di costruzione interessanti 
o di vista pratico. In essi, 
essere adottato un can- 
lunghezza costante 
dispositivo a prismi 
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letture diametralmente opposte, che divise per du gti 
indipendenti dall’errore di eccentricità dell'alidada. 

Per comprendere come si fanno le letture, considoria 
matica a. Essa rappresenta l’immagine di uno dei circoli 
vede nel mieroseopio per le letture. Gi, e G, sono le immagini delle due parti 
della graduazione diametralmente opposte, che appaiono disposte in senso 
contrario; I ed 7’ quelle dei due indici diametralmente opposti. 
l’alidada, si vedono le due immagini della graduazione 


letture medie 
10 la ficura sche. 


raduati, quale gi 


Ruotando 
scorrere in senso 


opposto l'una all’altra, in modo che entrambe rispetto al corrispondente 
indice aumentano o diminuiscono: egualmente a seconda del senso della, 
rotazione. Supponiamo di voler eseguire la lettura che corrisponde alla posi- 
zione indicata nella figura. Da essa si vede che il cerchio, graduato in divi- 
sione centesimale, ha i gradi suddivisi in cinque parti, onde ogni divisione 
del cerchio vale 20 primi centesimali ossia 205. La lettura della graduazione Gi 
în corrispondenza all'indice Y è: 


l,=274; 
e quella su G, relativa all’indice 7 ', di- 
minuita di 200, è: 
l,= 2704 Co 
quindi la somma delle due letture è, in- 
dicandone con 7 la media: 
2=2Xx270°+a,+ag=2x 270 4-28 
essendo la media di % CA co. 
Ora dalla figura si vede che l’inter- 
vallo 28 che è la somma &, + co, è pre- 
‘1 Compresa tra il grado 27 ed il punto 
: I graduazione segnato 227. 
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l 2, e quindi corrisponde senz'altro alla media delle due letture. Cosici 
lettura che praticamente si deve fare è: 


= 278 4 67° = 276,67 (*). 


Dunque la regola pratica da seguire è la seguente: si legge nella gra- 


Ù duazione che sì vede diritta il numero di gradi che precede Vindice; indi si legge 

i la parte dì graduazione compresa tra questo grado ed il punto in cui essa è incon 

My trata da quella divisione della seconda graduazione che porta il numero di gradi 

UL capovolto e terminante con la stessa cifra, come se questa divisione fosse un 

DI Ì semplice indice rispetto alla prima graduazione, e leggendo le divisioni di questa 

(N come aventi un valore metà di quello che hanno realmente. La lettura così fatta 
ìù rappresenta la media di questa lettura con quella diametralmente opposta. 

lt —_Intalelettura la frazione di divisione del cerchio viene stimata ad occhio. 

16, | però un dispositivo ottico speciale che permette di leggere con maggiore 

imazione, anzichè stimare, anche tale frazione. Esso consiste in un 

di due lastre di cristallo, a facce piane e parallele, inserite rispettiva- 

ammino dei due fasci di raggi luminosi che formano le due imma- 

sù aduazione. Essé si possono far rotare l’una in senso contrario 


ezzo di una vite micrometrica. In questo movimento i due 
ostano parallelamente a loro stessi in senso opposto (vedi 
he le due immagini si spostano in modo che le rispettive 
allontanano. Una scala trasparente posta nella parte 
el campo del microscopio di lettura, si sposta 
due lastre, e ne indica l'ampiezza per mezzo 
, porta 10 divisioni più grandi numerate 
sa in 50 più piccole, ed il suo movi- 
e immagini delle due parti opposte 
[tra di un intero intervallo 
), essa si sposta dallo 0 
lettura, nel modo 


gesimale, I gradi sono divisi in tre parti, ossia di 20' in 20 


(5 Ta lettura pratica 


sì eseguisce leggendo la somma dei due intervalli «, ed 
e portate quindi, come nel:caso precedente, a combaciare le due immagini, 
sì leggono sulla scala mobile i primi ed i secondi. 

Tutte le parti ottiche sono completamente al riparo da ogni guasto od 
alterazione e dalla polvere. î 

Nel campo del microscopio di lettura sono visibili l’uno a fianeo del- 
l’altro i due circoli azimutale e ver , perciò si possono fare le due letture. 
senza spostare l'occhio. 
A\ppositi specchietti mobili perme ono di illuminare i circoli per le 
letture. 

Ra de Pa 

$ 15. Strumenti derivati dal teodolite. Tacheometro. — È essen 
mente un teodolite munito di cannocchiale distanziometro. 

Generalmente, anche affinchè possa meglio servire agli usi, ai q 
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ù senza errore sensibile, data dalla media di quelle fatte agli altri di 
me soho equidistanti. Però la lettura al filo medio è utile in pratica, 

dal confronto tra la lettura fatta ad esso, e la media delle letture fati 
que fili distanziometrici, tra i quali valori deve esservi concordanza, sì pui 
avere un immediato controllo di queste letture. 

Alcuni reticoli sono formati di 5 fili orizzontali; a questi, presi oppor- 
tunamente a due a due, corrispondono rapporti diastimometrici differenti. 
‘Per es. nel reticolo o micrometro detto di Porro (fig. 1) tanto alla coppia 


a 
6 
n 
ge /50 h 
4 È, 


(SS E 


bb' corris sonde il rapporto 100; in quello detto modello 
2 coppia aa’ corrisponde il rapporto 50; alla bb” 
è bene che vi sia l’oculare mobile, e che 


nelle letture, un filo coll’altro. 
netico girevole attorno ad un 
0 scatoletta rettangolare; 

ni 
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leggere ad uno dei nonii tale azimut, si ruota lidada insieme, i 
finchè si collimi col cannocchiale al primo punto. $ lo Nord dell’ago 
magnetico non si troverà in corrispondenza dello zero della sua graduazione, 
Sì sposterà, col movimento di opportune viti, il declinatore rispetto al cerchio 
graduato, finchè quest’ultima condizione sia verificata. Si vedrà in seguito (#) 


come si possa ottenere con maggior precisione 
l'orientamento di un rilevamento, quando sia 
necessario. 

I costruttori di strumenti costruiscono di 
solito i tacheometri di tre grandezze, a seconda 
del grado di approssimazione che debbono dare 
nelle osservazioni. 

Il tacheometro grande modello, che deve ser- 
vire per triangolazioni topografiche, in luogo del 
teodolite, e specialmente per poligonali, ha due 
nonii gl cerchio azimutale, due al verticale, 
livella di spia; l’approssimazione dei nonii è di 
un primo centesimale; il cannocchiale anallattico 
con ingrandimento da 28 a 30, che permette di 
leggere la stadia anche a 150 m., ha il reticolo 
a 5 fili, e l’oculare mobile. È munito inoltre di 
declinatore magnetico. 

Il tacheometro medio modello, che serve per 
operazioni correnti, è un po’ più piccolo del 
precedente, ha l’approssimazione di uno od anche 
due primi centesimali, il cannocchiale di ingran- 
dimento da 15 a 20, che permette di leggere 
la stadia fino a 100 m. circa, reticolo con 3 0 5. 
il precedente, anallattico. Serve per eseguire poli- 

, ed il rilevamento. i 
dello, serve per il rilevamento dei particol 


di due primi centesimali, 
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N È L'asse di rotazione del cannocchiale deve essere normale all'as 
n Palidada; 

& L'errore d'indice del cerchio verticale deve essere zero. 

N Queste condizioni si ottengono rettificando lo strumento come si 
Oli 


Ù Im detto coi teodoliti a livella sul cannocchiale e a proposito della misura dell 
LI distanze zenitali. 

7 Imòltre devesi verificare il valore delle costanti del cannocchiale distan- 
ziometro, cioè € e /l, se il cannocchiale non è anallattico, o solamente X se 
{ (S'amallattico; e se la lente anallattica è spostabile, ridurre, con questo spo- 

| atamento, K = 50, O) K = 100 se la pira ne è al massimo di 4 0 5 


vamente a diverse distanze D, Ds,... Dn, e si legga a cannoc- 
ntale la parte di essa compresa tra i fili. Se S,, Sa,... Sn sono 
i valori di queste parti, dovrà essere: 


uesta condizione sia ottenuta, almeno con 

nente il valore che dovrà assumersi allora 
to per detti rapporti. 

> all’inizio di una serie di bsserva- 
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il declinatore magnetico D. Questo albero può « fissato al basament 
per mezzo della vite di pressione V,, ed avere inoltre un piccolo movimento 
azimutale per mezzo della vite tangenziale V',. Esso termina superiormente 


a cono, e porta all'estremità superiore il cerchio sraduato orizzont ri 
9 Izzontale Q”. 
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Li 
Nt chiale 0, e dall'altra un contrappeso @, per equilibrare it cannocchia 
mi Come si vede, è eccentrico. I due fori attraversati da quest’alb né 
lin costituiscono i cuscinetti. Ad esso è fissato, internamente alla scatol 

i cerchio verticale ©’. Anche quest’albero, e quindi il cannocchiale, si p 


fissare per mezzo di una vite di pressione V,, con corrispondente vite 
(piccoli movimenti V',. 
La parete della scatola, opposta a quella dalla parte del cannocchiale, 
è attraversata da due coppie di microscopi, ad assi orizzontali, ai quali essa 
È Serve di sostegno. La coppia superiore M, diametralmente opposti rispetto 
T ‘al centro del cerchio verticale, serve per le letture dî questo; quella infe- 
Tiore M', diametralmente opposti rispetto al centro del cerchio orizzontale, 
serve a fare le letture su quest’ultimo, per mezzo di due prismi P, posti 
davanti all’obbiettivo, e che riflettono la luce a 900. 
 T circoli graduati sono di piccolo diametro (64 mm.) e sono divisi in 
ti, sicchè ogni divisione ha il valore di 00,10, ed ogni grado è nume- 
iSsi vengono illuminati in corrispondenza dei microscopi, da apposite 
praticate nelle pareti della scatola, e munite di prismi che riflettono 
circoli. I microscopi composti hanno il reticolo fisso, formato da 
que fili, che appaiono paralleli alle divisioni del cerchio. 
i filo si può stimare il decimo della graduazione; onde l’appros- 
lettura ad un filo è di 07,01; ossia un primo centesimale. 
etture fatte ai tre o cinque fili è più approssimata; poichè 


n) 
0501 e 001 ossia di 07,0058 


ii de: 


nta rispettivamente 


ue divisioni numerate consecutive, si può 
completa dei gradi e dei primi. 
icoli dei microscopi si possono spostare 


tralmente opposti, sia per la ret- 


ai 


0 davanti ai fili del gruppo B. Un’altra 
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rotando tutto il cannocchiale rispetto al suo asse « I e, anzichè 
movendo le viti del reticolo, che, come vedremo è mo licato, 
Esso ha una lunghezza di circ 0 cm.; l’ob- 
biettivo ha un’apertura di 50 mm., « l’ingrandi. 
mento è di circa 70, e quindi assai maggiore che 
negli altri tacheometri. 
Il reticolo è formato da un filo verticale e da 
15 fili orizzontali, dei quali uno medio, e gli altri 
14 simmetricamente disposti rispetto a questo; 


sono divisi in gruppi; il primo gruppo A com- 
prende le due coppie di fili 1-14, 2-15, alle quali 
corrisponde il rapporto diastimometrico 50; il se- 
condo gruppo B comprende le quattro coppie 3-10; 
4-11; 5-12; 6-13, alle quali corrisponde il rapporto 
100; il terzo gruppo, o gruppo centrale 0, com- 
prende la coppia 7-9, col rapporto 250. 

L'oculare è multiplo (oculare Argo) (v. pa- 
gina 50), composto di tre oculari, di corta distanza 
focale, fissati ad una piastrina verticale O, ed 


3 affacciati ai due gruppi A e 0. Imprimendo alla piastrina un movimento 
È basso, 


limitato da opportuni arresti, l’oculare superiore e quello 


bile lateralmente, e munita di ap- 
nette di scoprire gli oculari corri- 
all’altro gruppo di fili, in modo 
oni. Così, quando, spostata la pia- 
ori A e A' trovansi in corrispon- 
restano visibili soltanto le due 
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Si costruiscono anche i cleps medio modello e piccolo modello. 
o Nel cleps medio modello, il diametro dei circoli è di 50 mm.; sono divisi 
in decimi di grado, dosidohé l’approssimazione delle letture è sempre di ur 
centesimale. Le letture si fanno con due soli microscopi, uno per 
per cui non riesce possibile eliminare l'errore di eccentricità del 


lo è a 6 fili orizzontali, ed uno verticale. Degli orizzontali, i quattro 
ti al filo medio sono i fili distanziometrici formanti due gruppi col 
00 (reticolo Porro). 

cleps piccolo modello ha il cannocchiale coll’ingrandimento 20, il 
p 0 reticolo eguale a quello del medio col rapporto 100. I circoli 


fanno con un solo microscopio disposto obliquamente, e 
davanti al punto in cui i due cerchi sono quasi a contatto; 


i due tipi, l’officina «la Filotecnica » di A. Sal- 
isce il Z'acheometro-cleps, o Cleps-ciclo, che è un 
centrato, circoli simili a quelle del cleps, chiusi 


cilindrica, e munito di microscopi a stima per 


fanno ioila Stessa maniera che quelle 


) po» serve ad eseguire 
un goniografo. 


i ‘a, che può essere 


de 


= 190 


La diottra si compone di una riga piatta P di la, che ha uno 
dei suoi spigoli diviso in centimetri e millimetri, e detto linea di fede. Quella 
a traguardi (v. fig. a pag. 96, vol. 1°) porta alle due « tremità due pinnule od 
alette verticali, munîte di due traguardi, in modo che l’asse di collimazione sia 
parallelo alla linea di fede, o, meglio, che il piano verticale determinato dai 


due traguardi, contenga la linea di fede. 


‘a cannocchiale, invece, la suola porta verso una delle 
i colonnina, la quale termina in una cavità leggermente 
zontale, nella quale è girevole un perro che sostiene il 
0 di circolo verticale. Il cannocchiaiè è girevole in 

come nei teodoliti, di vite di pressione, e 

)pportune viti permettono di correggere l’asse 

cchiale, e l’errore d’indice del cerchio 


lora serve soltanto per indi 
ometro, col reticol 


d 


ile ad un punto d 


i traccia sullo sp 


nnnocchiale di 180° 


) Si rende l’asse di rotazione del cannocchiale orizzontale. Ci 
) ido col cannocchiale orizzontale ad un filo a piombo; indi, 
cannocchiale in altezza, si osserva se il centro del retic i 

no sul filo a piombo. Nel primo caso l’asse è orizzo tal 

o le viti di rettifica dell’asse di rotazione, finchè que 
eneralmente questa correzione si fa girando una vite 
lonnina che sostiene il cannocchiale, la quale ne viene 
e ne viene di conseguenza variata l’inclinazione 


del piano verticale descritto dall'asse di colli- 
o dello specchio, parallela o coincidente 

o sullo specchio due spilli piuttosto 

tavo girandola azimutalmente, 

ad un punto lontano ben 


mancante del cateto RW, Pi n fi ito all'estremo V, si può sospen- 
dere un filo a piombo. 
La squadra zoppa può servir 

a) a proiettare verticalmente sul terreno nn punto già segnato sullo 
specchio; perciò basta collocare il regolo XS sullo specchio, in modo che 
l'estremo R coincida col punto fissato su di esso. La punta del piombino 
segnerà sul terreno la proiezione cercata; 

d) a segnare sullo specchio il punto che corrisponde ad uno segnato 
sul terreno, Basterà perciò muovere la squadra sullo specchio, finchè il 
piombino si trovi sul punto assegnato del terreno. L’estremo del regolo 
RS segna sullo specchio il punto richiesto; 

e) a disporre un punto, già segnato sullo specchio, sulla verticale 
passante per un dato punto del terreno. Perciò, collocata la squadra in 
modo, che l’estremo PR coincida col punto fissato dello specchio, si muove 
la tavoletta finchè il piombino sia sul punto fissato a terra. 

Riguardo all’uso pratico della tavoletta nei rilevamenti, v. pag. 171, $ 8, 
dove si tratterà dei metodi speciali di rilevamento. 


$ 16. Bussola topografica. — È uno strumento misuratore di. angoli 
|__| azimutali, fondato sulla proprietà che presenta l’ago magnetico, girevole in 
ie un piano orizzontale, di mantenersi sempre orientato da Sud a Nord, for- 
«mando col meridiano astronomico un angolo detto declinazione magnetica, 
Ù ia da luogo a luogo, ed in un medesimo luogo varia leggermente 
no, sia nell’anno, sia da un anno all’altro. 
mbiano da un mese all’altro; così, per es. 
dell’a1 rmato tra le 


verso le 8; si riacco poi alla posizione media, la sor] 
la massima deviazione ad est verso le 14, per ritornar 
media verso le 18, e mantenervisi approssimativamente fino all 
mattina. 
“Da un anno all’altro poi Ia declinazione cambia di mi 
luogo a luogo. Nella nostra regione attualmente div 
per Morino (Moncalieri) attualmente è 9921’ Ovest. Per : 
in altri luoghi, basta consultare le carte magnetiche che contengoni 
one ossia che uniscono i punti di uguale declinazione mag 
ite è indicato l’anno a cui si riferiscono, e la variazione annua. 


Oltre alle valifizioni soli della declinazione magnetic: 
) variazioni irregolari o perturbazioni, che accompagnano gener: diano 
orali, le aurore boreali, ece. 


viene A in topografia oltre che nell’applicazione 
, del quale già si è parlato (v. Tacheometri, ecc.), 


cioè l'angolo che la direzione a quel punto forma col meridiano Magnetico, 
se la graduazione è sinistrorsa; od il complemento a 360° dell’ azimut, 
graduazione è destrorsa. 


se la 


BUSSOLA A CANNOCCHIALE ECCENTRICO. — È costruita come Ja Prece. 
dente, eccetto che, invece dei traguardi, porta lateralmente un cannocchiale 
munito di reticolo girevole in un piano verticale attorno ad un asse orizzontale, 

Questo cannocchiale può anche avere un reticolo formato invece che di 
una semplice eroce di due fili, di tre fili orizzontali, per misurare indiretta 
mente le distanze, ed il cerchio verticale, per misurare le distanze zenitali 
o gli angoli d'altezza. Le osservazioni si debbono sempre eseguire nelle due 
posizioni coniugate dell’istrumento, per eliminare l’errore derivante dall’ec- 
centricità del cannocchiale. 


BUSSOLA A CANNOCCHIALE CENTRATO 
E BUSSOLA ECCENTRICA. — Alcuni tipi di 
bussole hanno il cannocchiale centrato e 
la bussola disposta eccentricamente. In 
queste l’eccentricità della bussola non 
produce nessun errore nelle osservazioni; 
perchè l’ago magnetico conserva sempre 
la medesima direzione, e le letture non 
cambiano, se si immagina la bussola tra- 
sportata parallelamente a sè stessa, nel 
centro dello strumento. 
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i Uno specchietto di vetro nero $, che si può sollevare 
i; permette di fare osservazioni solari. 
Questo strumento serve per levate speditive, per ricognizion 

esploratori. 
ty, È 
ta MISURA DEGLI ANGOLI CON LE BUSSOLE, — Come già si è detto, quando 
DI si è collimato ad un punto, con una bussola, la lettura che si fa all'estremità 
hi Nord dell'ago magnetico, se, come è generalmente, la graduazione è sini- 
ui strorsa, dà l’azimut magnetico della direzione al punto, se l’asse di collimazione 
ti del cannocchiale si proietta sul cerchio secondo una parallela alla dire- 
ia zione 09-180°. 


Altrimenti si ottiene tale azimut a meno di un errore costante. Volendo 
perciò, l'angolo tra due punti, basta collimare successivamente ad entrambi, 
‘e fare le letture corrispondenti. La differenza di queste dà l’angolo tra i due 
indipendentemente dall’errore suaccennato. 


tipi rettifiche della bussola consistono: 

ate nel rendere verticale l’asse generale dello strumento; 

te. li nel rendere l’asse di collimazione del cannocchiale perpendicolare 
la 10 di rotazione; Ì 


ndere quest’asse di rotazione perpendicolare all’asse generale; 
reggere l’errore d’indice del circolo verticale. 
ì i le stesse che sono necessarie per i teodoliti ed i 
nello stesso modo. 
| la proiezione dell’asse di collimazione sul 
ne 09-180° della graduazione; per 
( l’azimut magnetico di un 
stazione in A, e collimato 
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Consta di un arco graduato 77, metallico, di ampi poco superiore 

a 600, munito di un manico M per sostenerlo. Attorno ad un perno 0 fissato 
al centro dell'arco, è girevole un braccio od alidada D, portante ad mina 
estremità A un nonio, per ese- 

guire le letture, e munito di 


vite di pressione V, e dei piccoli 
movimenti v. All’altro estremo 
O dell’alidada, ossia in corri 
spondenza al perno, attorno al 
quale ruota, è fissato uno spee- 
chietto piano $, con la sua faccia 
riflettente perpendicolare al 
piano della graduazione: si 
chiama specchietto mobile, perchè 
ruota insieme all’alidada. 
Normalmente al piano del 
cerchio, e fissato al cerchio 
Stesso, vi è un altro specchietto 
fisso S8', amalgamato soltanto 
re, e disposto in modo da risultare parallelo allo specchietto 
‘alidada è in posizione tale, che si legga zero sul nonio. 
o, e parallelamente al suo piano, e davanti allo spec- 
un cannocchialetto €, od anche un semplice tubo, col 
oraneamente tanto gli oggetti che stanno 
o la parte non amalgamata di esso, quanto 
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lontano, si muove:azimutalmente, con opportune « 
Imagine di quell'oggetto, vista per doppia riflessione 
specchietto I° coincida con quella dell'oggetto 
non amalgamata,. 

Per eseguire la seconda correzione, si colloca il sestante su di un piano ori 
gontale, appoggiandolo per i tre piedini, dei quali è munito; e, mirando secondo il 
piano del cerclito graduato, si collima ad un punto lontano; indi gi osserva se il medi 
Nimo punto sì può collimare col cannocchiale mediante il semplice scorrimento del 
sestante sul piano. Se questo non si ottiene, si agirà sulla vite che fa muovere oppor- 
tunamente l’anello in cui è avvitato il cannocchiale. 

Per Verificare se lo specchietto S è perpendicolare al piano della graduazione, si 
fissa D'alidada verso la metà:dell’arco graduato, e si osserva in $ l’immagine della gradua- 
zione, în esso riflessa. Se lo specchio S è normale al piano-del cerchio, l'arco graduato, 
la sua immagine riflessa debbono apparire nel medesimo piano; altrimenti si agisce 
apposite Viti, che muovono lo specchio S finchè questa condizione sia verificata, 
Per eseguire la stessa rettifica sullo specchietto S’, basta vedere se si ottiene 
‘coincidenza di un oggetto con l’immagine doppiamente riflessa da S ad S'. 
timo caso si agirà sulle viti che muovono $°, finchè questo si verifichi. 
ta, invece di disporre paralleli i due specchi quando sul nonio si legge 
a l’errore d’indice, ossia la lettura che si fa quando un oggetto lon- 
imagine doppiamente riflessa coincidono; indi si correggeranno di 
costante le letture che si faranno. 


ti, lo specchio 
; nella parte am 


fesso, duta attraver 


LI IT 


to ha parecchi inconvenienti, volendolo usare in to- 
ngoli di posizione, anzichè ridotti all’orizzonte; il che 
chè questi angoli in generale non si adoperano, e si 
riduzione all’orizzonte; 

misurare angoli maggiori di 120°, od al 
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sarà perciò traseurabile solamente quando la dist 


risulti minore dell'appr 


Il sestante serve in topo; 
la misura rapida, benchè poco appro 


getto di una 


ngolazione, od 


imazione 
fia soltanto per 


del 


altri la 


simativi degli angoli. Si costruiscono 


bili di facile uso. 


nonio 
imata di ang 
î per cui occo 


tale scopo dei pic 


Rilevamenti planimetrici. 


$ 1. Preliminari e problemi sugli allineamenti. — 
1° vol., a pag. 7, per individuare le posizioni dei punti su di un piano, si 


corre alle coordinate. Queste si distinguono in polari e car 


tale che è 


ION, e per 

ure il pro- 
10 valori aAppros- 
estanti tasca- 


me si è detto ne] 


ane. Di queste 


me si considerano generalmente, come già si è detto, quelle ortogonali, 


blemi che si riferiscono al passaggio da un dei 
alle peaursche trasformazioni, tratteremo qui 


la si ossono per la maggior parte risolvere 


i probi 
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Queste, considerate come due equazioni coesistenti, avrann 
punto che ha per coordinate i valori di X ed Y che le soddisfanno enti 
Psse formano quindi un sistema di due equazioni di primo grado con due 
incognite X ed Y, le quali, risolute, dànno le coordinate X ed Y del loro 
punto di incontro. 
Si può però risolvere direttamente e più semplicemente questo problema 
nel seguente modo: 
Sia Pil punto d'incontro dei 
due allineamenti. Condotte da 
A e da C le parallele all’asse 
OX, ed abbassate dai punti P, 
D le perpendicolari PP", 
i PP", DD' rispettiva- 
queste parallele, si 
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Vosicchè, calcolati i due azimut (48)=0 e (02) — 0' (v. probl. VI, a pag. 69 
vol. 1°) si deduce l'angolo dei due allineamenti 

0) Abbassata da un punto © di coordinate X ed Y la per pendicolare 
all'allineamento AB dato mediante le coordinate dei punti A e 2, e alcolare le 
coordinate del piede P 
di detta, perpendicolare 
e la distanza CP di 0 
dall’allineamento AB. 

Mediante le coor- 
dinate di A e 0, si cal- 
colerà l’azimut; (AC) è 
la distanza A0 (pro- 
blema a pag. 69 vo- 
lume 1°); similmente 
con le coordinate di A 
e B si calcolerà l’azi- 
mut (AB). 

Dedotto quindi 
l’angolo CAP=(AB)— 
(40), e conoscendo il 
triangolo rettangolo ACP, e se ne ricava OP e AP, 

ut (AP) = (AB), e le coordinate di A, si calcole- 


amento AB, come nel problema prece- 
tento CM formano «con AB l'angolo 


=(0M)— (AB) 


ang 0 = tang [(CM — (AB)) = bang (CM) — 


nendo i valori precedenti: 


MEG Kr Xa 

Bi. Mur» 7.7. 

plificando si ottiene: * 

E: È (Ci Ya) — (E — Xa) tang 6_ 
I- ue 1): [var Ta) tang 0 


Ta (CR) della DR CR è dato dalla: 
i _ = 
= 
essere: 


(CR)= 


da cui: 
v, I 


YT_- Y, (A X ; 


Uon procedimenti analoghi od altrettanto semplici, si possono risolvere 
dei problemi relativi ad allineamenti ed a circonferenze di cerchio. Ma di 
questi se ne tratterà qualcuno nei problemi sulle svolte circolari (v. vol. 39, 
Strade). 


$ 2. Metodi di rilevamento. — Zilevare un punto, significa. prendere sul 
terreno, riferendosi a punti e ad allineamenti di posizione nota, tutte le misure 
necessarie per determinarne la posizione, e rappresentarlo su di un disegno, in 
data scala, riferendosi ai detti elementi noti. Se del punto si vuole soltanto la 
posizione planimetrica, il rilevamento dicesi planimetrico. Se insieme si deter- 
mina anche l’altezza del punto rilevato sul livello del mare o su di un’altra 
superficie di livello scelta ad arbitrio, il rilevamento dicesi altimetrico. 

Per ora consideriamo il rilevamento planimetrico. Per quello altimetrico 
efr. vol. 3°: Piani quotati, piani a curve orizzontali, celerimensura, foto- 
grammetria. 

Volendo rilevare uno o più punti, si può procedere con differenti metodi, 
a seconda degli elementi di riferimento che si hanno, degli strumenti dei quali 
può disporre, delle distanze reciproche dei punti stessi e della precisione 

ole raggiungere nei risultati. $ x » 
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sano, con lo squadro, dai punti da rilevarsi 
M, N, ece., gli allineamenti MM’, NN, 
ecc, perpendicolari allineamento PC 
fissando delle paline ai piedi M’, N’, 

di detti allineamenti. 

Misurando coi triplometri le distanze 
PM'°, PN', ecc. dette ascisse, e le per 
pendicolari MM’, NN”, ece. dette or 
nate, si hanno tutti gli elementi per fissare, 
rispetto al punto P, ed all’allineamento 

le posizioni dei punti rilevati, 


x 


MrroDO PER COORDINATE POLARI, 0 GONIOMETRICO, O RADIOMETRICO. 


unto 8, ed una direzione origine 8$”, si colloca in 8 (detto 
= punto di stazione) un goniometro, e con questo si misu- 


rano gli angoli 0, 0‘, ecc., che le direzioni ai punti 
M, N, ecc. da rilevarsi, formano con la direzione SS, 
pinoli, o con Te o col cannocchiale distan: 7 
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Questo metodo, richiedendo soltanto 1 lel goniometro, può appli. 
carsi anche a punti molto distanti, od anche inaccessibili, purchè visibili 
dai punti A e B. 

È) necessario però, per ottenere risultati buoni, che la base non sia troppo 
piccola rispetto alle distanze 40, BO, in modo che nessuno dei tre angoli 
del triangolo ABC risulti molto acuto (in generale non minore di 309); altri. 
‘menti i piccoli errori inevitabili di osservazione avrebbero una sensibile 


influenza sul risultato. 
Se ì punti A e B sono dati per mezzo delle coordinate Xa, Ya; X, Yy, 


e sì vogliano le coordinate di C, misurati gli angoli x e ft, si procederà nel ' 


seguente modo. 

Si calcolerà prima l’azimut (43) di B su A, e la distanza AB (v. Vol. nba 
pag. 68), indi si calcolerà la distanza AC. Si dedurrà quindi l’azimut (40) 
mediante la: 
sori (AC) = (AB)ta 


condochè il punto € è alla destra od alla sinistra della AB (*). Ottenute 


= DI po 20 sen (AU); de = Ya + A0 cos (40). 
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In questi due ultimi casi, volendo avere un controllo delle 0 
fatte, sì possono misurare i e tre gli angoli del triangolo ABO; la 8 
di essi dovrebbe essere S Ita differente, la differenza « 
+y180° = © dicesi errore di chiusura del triangolo. Se $ 
superiore ad un determinato limite, che dicesi tolleranza, bile a seconda 
dell’approssimazione dello strumento e dell’esattezza che si vuole ottenere, 
errore stesso si ripartisce in parti uguali fra i tre angoli misurati (*). 


tì) MrroDo DI POTHENOT O DI SNELLIUS 0 DI INTERSEZIONE INVERSA. — 
ti ire punti A, B, O, di mola posizione, e note quindi le distanze AB = a, 
b, e l'angolo CBA B, determinare la posizione di un punto P, misu- 
o gli angoli APB =, BPC = f, che formano tra di loro le tre visuali 

7 dal punto P ai punti A, B, O. 
risolvere il problema, ossia per calcolare le distanze PA, PB, PO, 


v+y+a+B+$ = 360° 
da cui: 
_*w+y=360—(x ++) 
‘e ponendo: — 
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con la quale si può calcolare 9 mediante i dati del problem: Sostituendo 
questo valore nel secondo membro della precedente, si ottiene: 


sen a 


sen Y 
Dividendo e componendo questa proporzione, si ha: 


sen 0 — sen Y 


sen ® + sen y n 1 + tango. 


dalla quale (MR I 


Ottenuti 2 ed y, dui due triangoli ABP, BPCO, si ricava, applicando il 
teorema dei seni: 
a sen (x -- ®) è bsen (8 +7 
CENE (oi _s PO = È 5 Y)., J 


sen a sen f 


di — => 
sen x sen f 


a sen @ b sen y 
Cosiechè le formole da applicarsi per risolvere praticamente questo pro- 
blema sono successivamente le (1), (2), (3), (4), (5), (6). 
I due valori di PB dati dai due triangoli debbono risultare identicamente 
uguali, a riprova dei calcoli. E precisamente i logaritmi dei due valori deb- 
Db bono concordare a meno di una 0 * unità della settima cifra decimale, se 


tanto il valore di g, quanto quello ail pia — y) si sono cercati fino ai cente- 


di secondo; a meno di una 0 dh unità della quinta cifra decimale, se 
i è arrestati ai secondi. 
MRI: risultare no i due valori del lato comune PB è una prova dell’esat- 


avviene quando gli angoli opposti sono sti i; ossia quando la 
somma « + f 1800 }. Conviene qu i re i punti 4, B, 0, in 
modo che a +  differ da 180° B di alr 5 

ll problema di Pothenot si può anche enu ls ente modo: 
dati è tre pun B, 0, trovare un quarto punto dal quale si vedano le 
distanze AB, BO rispettivamente sotto gli angoli a © 

Se dei tre punti sono date le coordinate ortogonali, si calcoleranno 
er gli azimut (AB), (BA), (BC), e le distanze AB, BO, e l’angolo 

= (BA) — (BO). 

Indi sì risolve il problema di Pothenot, Ticavando gli angoli 2, y, e le 
distanze PA, PB, PO. 

Se ora si vogliono calcolare le coordinate ortogonali di P, si osservi 
che le coordinate polari di P rispetto ad A sono note, essondo l’azimut 


(AP) = (AB) + , ed essendo nota la distanza AP; perciò essendo date le 
coordinate ortogonali di A, cioè Xa, Ya, si possono ricavare quelle di Pi de 
» Yn (v. Vol. 1°, «Problemi sulle coordinate »). Ù 
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Dividendo le (8) e (9) membro a membro, si ottiene: 
sen a? sen f, sen (x B) 
sen y sen f} sen (2, + B}) 


dalla quale si ha, procedendo come nel problema di Poth« not, ed introdu- 
cendo eo: ausiliario pg dato dalla formola: 


È: tangg = RES E SD 8%)) (10) 


y sen f, sen (x + 8) 


il valore di 3@e—-y dato dalla: 


n 


fr tane 3 (ey) = tang 1 (e + y)tang(45°—o) (11) 
Conoscendosi la semisomma e la semidifferenza tra 2 ed y, si possono 
ì loro valori, e quindi dalla (8) 0 (9) si può calcolare a se è dato 5, 
) se è dato a. 

to problema si può anche avere un’altra soluzione, differente a 
dato d od a. 

b e si vuole determinare la distanza reciproca dei due 


È facile vedere che ogni segmento che congiunga du punti qualunque 


dei quattro punti dati si ottiene moltiplicando il corrispondente valore otte- 
a . a 
nuto colla base fittizia bd’ per il rapporto —, e se ne ottiene il logaritmo 


(4) 
aumentando il logaritmo calcolato della quantità log a — log a’. 

Il problema di Hansen serve alla geterminazione simultanea di due 
punti, mediante altri due di posizione nota. 

Ed invero, se sono dati i punti. 0 e D, misurando in A e B gli angoli 
&, %1 B, B,, Si possono calcolare le distanze AC, AD, BC, BD, e quindi deter- 
minarne la posizione. Analogamente, se sono date le ‘posizioni dei punti 4 
e B, cogli stessi angoli x, «3; 8, B,, si possono determinare le posizioni dei 
punti 0 e D. 

Se i punti © e D sono dati per mezzo delle coordinate ortogonali, si 
dovrà prima calcolare l’azimut (0D), e la distanza CD = a. Indi, risolvendo 
il problema di Hansen, si calcolano l’angolo e le distanze CA, , OB. Si dedu- 
cono quindi gli azimut (CA) = (CD) + 2; (CB) = (0D) + DÙB; e poscia, 
avendosi le coordinate polari di A e B rispetto a €, se ne calcoleranno le 
coordinate ortogonali. 

Analogamente si procede se sono date la coordinate di A e B. 


to di i appezzamenti di pica estensione. — Si può con- 
una porzione di superficie terrestre, la cui dimensione 
superi 200 300 metri, in modo che si possano tracciare gli 
1do, od al con un cannocchiale di piccolo ingran- 

7 gli squadri Sa a at od a 


Pur 
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a) COLL ASTI 0 CANNE (Metodo degli allineamenti). — Si proln 
gli allineamenti costituiti dalle linee rette naturali del terreno, fino a 
incontrandosi, forrhino dei triangoli, dei quali si misurano i lati, e si det 
minano su questi tutti i punti d’intersezione con le linee naturali del ter- 
feno, convenientemente prolungate. Quando le linee rette naturali non 
| ofitano un numero sufficiente di allineamenti per determinare tutti i pun 
Sì ìîmmaginano altri allineamenti, formanti coi primi dei triangoli, che, 
| sì sa, sono determinati misurandone i lati. 
DI Così, volendo rilevare l’appezzamento ABODEFGH, si sono a 
Ma sento DPF fino ad un punto arbitrario tal 
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abbia posizione conveniente; ad es. che sia parallelo ad una delle dimensioni 


maggiori, o, meglio, che attraversi, se è possibile, l’appezzami nto, con- 
giungendone due punti estremi; inoltre dev'essere scelto in modo che da esso 
Sì possa rilevare il maggior numero possibile di punti, e nel modo migliore, 


Gli estremi dell’allineamento di base, come anche quelli di altri allinea- 
menti, che chiameremo secondari, e che debbono servire per un certo tempo, 
devono essere individuati con picchetti. 

Fissato l’allineamento di base, si rileveranno tutti i punti, abbassando 
da questi, con lo squadro, altrettanti allineamenti perpendicolari al primo, 
e misurandone le distanze del piede da un'origine scelta ad arbitrio sull’al- 
lineamento base, e le rispettive lunghezze; cioè misurando per ogni punto le 
ascisse e le ordinate. 

Così, nell’annessa figura, tracciato l'allineamento base HD, si abbassano 
dai punti 4, B, O, ecc. da rilevarsi, le perpendicolari AA’, BB‘, CC", ecc. 
Queste sono sufficienti a determi- 
nare le posizioni di tutti i punti A; 
B, ©, ecc. Per controllo si po- 
tranno prendere altre misure in 
più; p. es. misurare HA, AB, ece., 
DE, BP, FG, ecc. 

Quando non basta: l’allinea- 
mento principale per rilevare tutti 
i punti; o perchè questi sono troppo 
distanti, o non si possa da essi 
abbassare allineamenti perpendi- 
colari, si tracciano allineamenti 
rpendicolari dai punti da rilevarsi. 
con accuratezza, o tracciandoli 
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Quando le perpendicolari ad un allineamento, condotte 
rilevarsi siano molto brevi, in generale non superiori ai 5 o 6 m., 
ciano ad occhio, senza l’aiuto 
di squadro. 

Per rilevare delle linee 
eurve o molto irregolari, se ne 
rileva una serie di punti, scelti 
h în modo, che la spezzata che 
i ha per vertici detti punti, si 
confonda praticamente con la 
linea da rilevarsi. È conveniente 
anche in questi casì tracciare un 
allineamento secondario molto 
vicino alla linea stessa, e ser- 
virsi di esso per rilevarne i punti. , 
È sempre bene in ogni caso 
are dapprima il terreno 
si, per stabilire quali siano o gli allineamenti da tracciarsi, ed indi- 
paline i punti da rilevare, prima di incominciare il lavoro 
cciamenti e misurazioni. Queste operazioni chiamansi volgar- 
e e palinamento. 
debbono, come già si è detto, essere registrate 
) ammettere incertezze, su di un abbozzo o 


ino {4 


L'abbozzo poi può eseguirsi o prima di intraprendere le misure, Oppure 
durante le misure stesse, e di inano in mano che queste procedono, grossola» 
namente in data scala, servendosi di un doppio decimetro, e tracciando ad 
occhio sul foglio le perpendicolari. 

Nell’eseguire il rilevamento col metodo predetto, accade talvolta di 
dovere, servendosi dello squadro, risolvere praticamente sul terreno aleuni 
problemi elementari, dei quali si è parlato a proposito dello squadro e del 
suo uso. Si rimanda perciò lo studioso a quanto è stato detto a quel ricnardo 
(vol. 1°, pag. 102). à 


©) METODO RADIOMETRICO, 0 GONIOMETRICO, O PER COORDINATE 

POLARI. — Fissato un punto esterno 0, più generalmente, interno 0, dal quale 
sì possano collimare tuttii punti da rilevarsi, si fa stazione in quel punto con 
un goniometro, è si misurano 
gli angoli che le direzioni a 

| ciascun punto formano con 
una direzione fissa; indi, o 
direttamente con i triplo- 
‘0 con lo stesso cannoc- 


), e per mezzo 
determinano 
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d) METODO RADIOTOMICO, 0 PER COORDINATE BIPOI 
SEZIONE IN AVANTI. — Scelti due punti $, $', dai quali si possano 
tutti i punti da rilevarsi, misura la base SS‘; indi, facendo stazione i 
ed $°, successivamente, si misurano gli angoli, che le di yni condotte & 
cinscun punto, rispettivamente da S ed 8°, formano con la $$': In tal modo 
ogni punto viene rilevato per intersezione in avanti. 

Questo metodo serve specialmente per il rilevamento di punti od inac- 
‘cessibili, o distanti. In qust’ultimo caso è necessario che i punti S ed 8° 
siano stati determinati con grande esattezza. La precisione dei risultati 
dipende dall’approssimazione del goniometro; ed in ogni caso, diminuisce 
coll’aumentare della distanza del punto rilevato. 

; molti casi si applicano nel medesimo rilevamento due o più dei metodi 
esposti, a seconda delle circostanze; ed è sempre conveniente prendere delle 

‘e in più di quelle che sono indispensabili, per avere dei controlli. 


l ati, tracciare allineamenti, e misurarli, la massima dimensione 
pezzamento da rilevare non può superare in generale 150 200 m., 
eamenti vengono tracciati ad occhio nudo, od al massimo 300 


edia estensione. = Volendo ril are una 


Se invece gli angoli si misurano in senso sinistrorso, si intende l’angolo x; 
del quale deve rotare A;-1A; girando in senso sinistrorso per sovrapporsi 
al lato 4;4;+1. Evidentemente si ha: 


a'i=2T—- di 


poligonale significa calcolarne le coordinate dei vertici 

ta origine e ad una data coppia di assi coordinati. 

I 0, dato l’azimut del primo lato, dedurre, per mezzo 

t dei lati successivi; indi per mezzo di essi, 
dei lati, calcolare le coordinate dei vertici. 
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rato nel vertice A;, si avrà l’azimut del lato 


formola: 
dib1 = 


nella quale si adopera il segno — o + secondochè la somma 0; 
giore o minore di 7. 


Infatti, supponiamo i appresentati nelle figure in fine della p precedente, 
în cui il vertice Ai.4-1 può avere posizioni differenti rispetto ai ver 1 ed 
Prolungato il lato Aj-1 A; in M, si ha: 
mel 1° caso (fig. 1): 0Gi+1= 0i— (tai 
nel 2° caso (fig. 2): 0;+ 0i + (ai — 7) 
nel 3° caso (fig. 3): 0r:+1= 0 ++ 7. 
In quest’ultimo caso sì vede che 0; + ai < x (dalla figura). Quindi si ritrova 


cando successivamente la detta formola, si calcoleranno tutti gli 
ei successivi lati, quando sia dato l’azimut 0, del primo. 


delle coordinate dei vertici. — Date le coordinate X;, Y; del 
ill ito A;Ai+1= 4i+1, el’azimut 0;+1, che sono le coordinate 


— 148 


pi 
li 

COMPENSAZIONE DELLE POLIGONALI. — La poligonale precedente, detta 
aperta, non si considera se non nel caso di un piccolo numero di lati. f 
Difatti, non essendosi misurato nessun elemento in più di quanto sia f 


Strettamente necessario per determinare le posizioni dei vertici, non è pos- 
sibile avere nessun controllo delle misure fatte, sia per rendere evidente 
qualche eventuale errore grossolano, sia per ricavare una valutazione del- 
l’errore complessivo dei risultati ottenuti, per effetto dei piccoli errori ine- 
Vitabili di osservazione, sia infine per dedurne i risultati più plausibili, atte- 
nuando gli effetti di tali errori; ossia, come si suol dire, per eseguirne la 
compensazione. 
Si suole perciò in pratica considerare i seguenti tipi di poligonali. 


a) Poligonale chiusa: dicesi quella, nella quale il vertice 4, coincide 

col vertice Ao. In questa si suppongono misurati tutti i Zati e tutti gli angoli. 
In questo caso, come primo controllo della misura degli angoli, si ha 
che: La somma degli angoli deve essere un multiplo di n. Ossia: Za = m.n. 
. Questo teorema si dimostra, per un poligono convesso, nella geometria 
lementare, dove si dimostra che la somma degli angoli interni di un poligono 
mvesso di n lati è (n—2)x, ela somma di quelli esterni è (n + 2)t; 
> dimostrare per un poligono qualunque, convesso, concavo od 


1, An= Api vertici della poligonale; cn cy 
in essi, 
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lag intrecciato, il valore teorico di detta somma sarà il multiplo di x che più 
iu si avvicina alla somma degli angoli misurati. j i i 
ne Generalmente, a causa degli errori di osservazione vi sarà una diffe- 
Uy renza tra la somma effettivamente ottenuta ed il suo valore teorico, si 
clin avrà cioè: 
Uil; Za-mr=. (3) 
Rima 
Lun Questa differenza w dicesi errore di chiusura angolare. Se esso risulta 


minore di un certo valore detto tolleranza (T) (*) che dipende dagli strumenti 
adoperati, e dalla precisione che si vuole conseguire, si ritiene allora la misura 
degli angoli ben fatta. In tal caso si eseguisce la compensazione degli angoli; 
cioè si ripartisce l'errore di chiusura in parti uguali tra gli angoli misurati; 


ossia si sottrae (se © > 0) da ogni angolo « la quantità È, e quindi cogli 
n 


| angoli compensati si calcoleranno gli azimut compensati. 

Si potrebbe anche procedere in altro modo: compensare cioè gli azimut; 
consiste nel calcolare gli azimut compensati 0;, correggendo ogni 
calcolato mediante gli angoli misurati e colla (1), della quantità 


chiamo con 6'; gli azimut calcolati colla (1) e per mezzo 
sati, e con 0; gli azimut compensati, si avrà: 


150 


Ossia dev'essere: 


n pl 

il; sen 0; = 0; ZI; cos 0; = 0. (4) o 

Per dimostrare le formole (4) basta applicare successivamente le formole (2); ’ 
indicando con X = Xn; Yo = Ynle coordinate del punto A,, si avrà: pil 
- ] 
X=IXI+480n0, Ha = Ya 4 così, J° 
X,=X, + sen 0 Y,= Y,+%cos0, di 


SATO ASSI > (2) 
Xn-1=Xn-2+%-1s8en0n-1  Yn-1= Yn-2+n-10080n-1 
To = Xn = Xn-1 + In sen On Yo= Yn= Yn-1+Incos0, 
dalle quali, sommando membro a membro, e semplificando, si ricava: 
Dl sen 6 = 7, sen 0, + Z,sen 0, +... +Insen0h = 0 
ZU cos 9;=1 cos 0, +7,c080,+... +Incosh = 0 
| che sono appunto le (4). 
A causa dei piccoli errori accidentali nella misura dei lati, tali somme 


| risulteranno in generale un po’ diverse da zero. Chiamiamo con de e 3y 
; ttivamente i valori che assumono; poniamo cioè: 


li sen 0; = da; —l cos 0; = dy. (5) 


y diconsi errori di chiusura laterali sugli assi delle X 
di chiusura laterale la quantità: } 
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o 90°, quando si prenda la 454, come asse delle Y, oppure 

mente, se non sono date le coordinate X,, Yo del punto Ao, si po 1 

mere ad arbitrio, o supporle eguali a zero, assumendo il punto Ao come origine. 
Talvolta si può, servendosi di una bussola o di un deelinatore magnetico, 


misurare l’azimut magnetico del lato AoA;, ed assumere per 0; tale valore. 
La poligonale dicesi allora orientata magneticamente. 
Riepilogando dunque: 
Per calcolare e compensare una poligonale chiusa, si deve: 
1° Calcolare © (form. (3)), e compensare gli angoli; 
2° Dedurre gli azimut dei lati (form. (1)); 
3° Calcolare i prodotti % sen 0; ed 7 cos 0; e ricavarne i valori 37 
Le dy (form, (5)); fuor; 
4° Compensare le iu li sen 0; ed 7; cos 0; 
Ro° Calcolare le coordinate definitive dei vertici (form. (2)) ( 


age b) Poligonale che unisce due punti Ao, Any di note coordinate, dai durali 
è rispettivamente due punti P_e Q pure di note coordinate. 

che in questo caso dobbiamo trovare l’errore di chiusura angolare e 
eseguire le relative compensazioni. 

orA,, ». Ani vertici della Dolo: e si nea misurati 


An ala: = 
sura TA lare si procede nel seguente modo. 
‘or Yo dei punti P ed do detto 
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Sommando queste equazioni membro a membro, si ri vas 


Bn41 = 0 +.ao +, +. + on-1+n— mr (8) 


essendo m-7 un multiplo di x, conveniente. 


imut, del lato An@, dedotto da 0 e dagli angoli 
dalle coordinate note di An (Xn Yn) e di 
nente il valore On di tale azimut, con la 
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ossia gli azimut dei successivi lati saranno: 


bi= bi 
| 0 = 0—2 ; a 
ME a... Seli (L1) 
Bn1= 01m) 7 
| e 


| Compensati gli azimut, si compenseranno i lati. 
Ora, se i lati fossero esatti, le coordinate dei singoli vertici A,, 43, ... An 
Se date rispettivamente dalle formole: 
Lio A Xo + 1 sen 0; Y,= Yo +1 così, 
= sa + h sen 0,; vw= Lé + 2, cos 0, 


ETNA On; Vine APRONO On 


mandole membro a membro, si dovrebbe avere: 


(2) 


Yo= ZI cos USI 


ki doc 


Se è < 7” (essendo 7” la tolleranza), si procederà alla compens zione 
empirica, ripartendo gli errori Se e dy rispettivamente tra i vari prodotti 
% sen 0; ed 7; cos 0;, come nel caso precedente 

Con î valori corretti di tali prodotti, aleoleranno le coordinate defini. 
tive, compensate, dei vertici, mediante le formole (2’). 

Riepilogando: 

Per calcolare la poligonale suddetta, sì deve: 

1° Calcolare gli azimut 00 € 0141 (colle form. (7) e (9)). 

2° Calcolare l’errore di chiusura angolare © (form. (11)) e compen- 
sare gli angoli. 

3° Dall’azimut 0, e cogli angoli compensati, dedurre gli azimut com- 
pensati (form. (1), od (1‘)). 

Oppure: 

20 Dall’azimut 0, e cogli angoli misurati, dedurre gli azimut non 
,mpensati con le (1’). 

8° Calcolare l'errore © con la (10), e compensare gli azimut con 

prodotti l; sen 0;, li cos 0;,, e quindi gli errori Sc e 3y 

sciuto è < 7, si compensano le quantità l; sen 0;, 


ve (form. (2”)). 
; i vertici di uiate poligonale risulte- 
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Sarà © l’errore di chiusura angolare. Se © < 7, si corresse veni 
L (0) , ) EI 
quantità — —-, essendo » -+ 1 il numero degli angoli misurati 
nHKH1 


Per compensare gli errori accidentali derivanti dalle misure dei lati, si 
assuma la AoAn come asse delle Y, e la perpendicolare ad essa in Ao come 
asse delle X. L’azimut 0, del lato AoA4, sarà dato dall’angolo corretto wo; 
e mediante gli angoli x,, cy, ... an corretti, si dedurranno g imut com- 
pensati 0s, 03, ... On dei successivi lati. 

Siccome la AoAn è perpendicolare all’asse XY, e quindi la sua proiezione 
su di esso è nulla, dovrà pure essere nulla la somma delle proiezioni dei lati 
ti da, +. n sullo stesso asse; cioè dovrà essere: 


n 


;sen 0, =0. 
i 


le somma è diversa da zero, si avrà, indicando con $x tale differenza: 


Ù; sen 0; = de. (14) 


i ‘errore di chiusura laterale. Il suo valore può dare 
degli errori commessi nella misura dei lati. 


nsazione empirica dei lati, si potrà cor- 


v 
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La somma delle proiezioni dei lati compensati sull'asse delle Y darà 
la lunghezza AoAn; Si avrà cioè: 


AoAn= 2 (ki + &;) così. (16) 
1 


Le coordinate dei vertici, riferite agli assi coordinati stabiliti, si otter- 
ranno con le solite formole: 


X,=Xo+ (1 sen 0, — +) Y;=Yo+(l+ e) cos0, 


Xa=ZX+ l sen 0, — s) Ya = Y1+ (l2+ e2) così, 


ag Degli 09 NOIRE ESE 


osi calcola © (form. (13)) e sì compensano gli peo. 
calcolano gi azimut (form. sen arabi. 
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rispettivamente m. 0,23; m. 0,28; m. 0,33. 


Per i confronti fra due determinazioni della lunghezza di un lato, ott 
i nute colla stadia, e cannocchiale distanziometro, è accordata la tolleranza 
di m, 0,30 per m. 100. 

Entro ì limiti di tali tolleranze, si ritiene come lunghezza di un lato la 


Con tali formole, ne segue che, per es., su m., 100 le tolleranz 


media aritmetica dei due valori ottennti; altrimenti si deve ripeterne |: 
misura. 
La tolleranza per V’errore di chiusura angolare è: 


a 


T=1,5)n minuti sessagesimali 
T=3 Unminuti centesimali 


T', data dalle formole seguenti: 
lati sono stati Denial direttamente: 


5 av La 5 
.0,015/Z + 0,0008 L + o,lin=1 in ‘ion facile a 
M#0}020)}/Z7 + 0,0008 2 4 0,1}n —=1 in terreno ondulato 
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Per cercare in quale lato od angolo probabilmente si . 
errore grossolano, si procede nel seguente modo. 

Detto 4‘, il punto che corrisponde alle coordinate X,, J ‘n, SÌ calcoli 
l’azimut (444) con la formola: 


commesso un 


> XNnTA'n de 

tang (A’nAn) = fessi, * 
Se, scorrendo l’elenco dei successivi azimut, se ne trova uno, per es, 
1 0, che coincide con (A’»An), è molto probabile che l'errore sia Stato commesso 
nella misura del lato A,-1A,, perchè tale errore avrebbe appunto prodotto 
una traslazione nella direzione A,_ 1A, della parte rimanente della poligonale. 
Supponiamo invece errata la misura dell’angolo in A,. È chiaro che 
risulteranno errate le coordinate dei punti da A, in poi. Onde, se si cal- 
colano le coordinate dei vertici, partendo dall’ultimo An, che si suppone 


DI 


4 


Mm, degli angoli misurati, si vede che l’ineert: : lore dell 
lato cresce col crescere del numero d'ordine di questo; poichè, dipen 


‘ty esso da tutti gli angoli misurati nei vertici precedenti, l'errore, da 


può essere affetto, dipende dagli errori inevitabili di osservazione di detti 


angoli. Questi errori poi dipendono, oltrechè dalla limitata approssimazione 
nelle letture, anche dagli effetti derivanti dalla non perfetta centratura del 


tacheometro sul punto di stazione, e dall’eccentricità dei segnali collimati: 

effetti che aumentano col diminuire della lunghezza dei lati. A queste cause 
\ eg di errore si debbono aggiungere quelle derivanti dalla misura dei lati, di eni 
‘tu i valori ottenuti sono in, generale affetti, come si è visto, da errori minori 
Ia quando vengono misurati direttamente, maggiori se la misura è fatta indi- 
lm rettamente, col cannocchiale distanziometro. 
Tim Ne segue che nella determinazione delle posizioni dei vertici, per mezzo 
delle loro coordinate, vi sarà sempre un piccolo errore temibile, che dipende 
dalle varie cause suaccennate. Dall’esame di queste cause, e dell’influenza 
che esse possono avere sui risultati, si dedussero le seguenti norme utilî 
nella pratica. 

Tell’eseguire una poligonale: 
È sempre preferibile la misura diretta anzichè quella indiretta 


‘ertice di 
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plemento della somma degli altri due. In tal caso quest’'angolo dicesi conchiuso, 
I lati si calcolano mediante il teorema dei seni, partendo da un primo trian» 
gzolo, del quale dev'essere conosciuto un lato, che dicesi base della trian. 
golazione. 

Quando i lati sono di piccola lunghezza, per es. da 200 a 400 m,, si può 
scegliere come base uno di essi, situato in terreno non accide ntato, e più 
Piano che sia possibile, e lo si misura direttamente. Oppure, quando ciò non 
sia possibile, si sceglie una lunghezza in terreno appropriato, e la si misura; 
indi. per mezzo di triangoli ausiliari, 
si deduce da essa il valore del lato più 
prossimo della triangolazione. Questi 
triangoli ausiliari, di lati gradata- 
mente crescenti, formano il collega- 
mento della base alla triangolazione. 
Esso può essere a catena 0 romboi- 
dale. Nel collegamento a catena, se 
PQ è la base, si costruiscono i 
triangoli PMQ, MQA, AQB, di lati 

adatamente crescenti, e dei quali 
0 ha per uno dei lati la base 


da QM si calcola, dal triangolo 
rino QAB, noto Cc: si calcola il lato — 
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due altri punti scelti da parti opposte di ./_N, e così successivamente, fino 
ad ottenere un quadrilatero, di cui una diagonale possa essere costituita da 
un lato della triangolazione. 

I vertici della triangolazione devono essere scelti in modo, che gli angoli 
risultino non molto acuti, cioè che i triangoli risultino poco differenti dalla 
forma di triangoli equilateri. Inoltre, per controllo, si misura un’altra base 
all’altra estremità della rete trigonometrica. Il valore dell’ultimo lato della 
triangolazione, dedotto da questa base, deve, entro i limiti degli errori di 
osservazione, concordare con quello dedotto dal calcolo dei successivi trian- 
goli, partendo dalla prima base. 

La misura delle basi, dette basi topografiche, deve essere fatta con molta 
cura e con la massima precisione possibile; poichè un errore commesso su di 
essa, nel passare dalla base ad un lato della triangolazione aumenta anzi- 
tutto nel rapporto delle rispettive lunghezze, ed inoltre aumenta per effetto 
degli errori inevitabili che si commettono nelle misure degli angoli della rete 
di collegamento. 

L'errore temibile poi, per ogni lato della triangolazione, cresce nel pas- 
sare da un triangolo all’altro, per gli errori angolari di osservazione; onde 
la necessità di un controllo dato dalla misura di un’altra base dopo una 
rete di triangoli. 

Riguardo alla misura delle basi, osserveremo che, per le triangolazioni 
dono pochi triangoli, e coi lati non molto lunghi, e tali che se 
direttamente uno, della lunghezza da 200 a 400 m, come 
tale scopo una coppia di aste o canne metriche di 
letri, che devono venire accuratamente campionate. 
tano delle paline bene allineate con un 
È piccolo goniometro), 
serve a disporre — 
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poste a breve distanza l’una dall’altra, per evitare urti quando si mettono 
a posto, Il piccolo intervallo che intercede fra un’asta € successiva, si 
misura o facendo avanzare fino a toccare l'asta succc ra una linguetta 


il vaaa È , P 
millimetrata, con nonio che dà “Tn di millimetro, e che sporge dall’estremità 
0 


dell’asta precedente (apparati a linguetta), o per mezzo di un apposito com- 
passo di spessore; con questi mezzi, detti intervalli vengono misurati fino 
ai decimi di millimetro. 

Fatte le misure, dopo aver collocato in allineamento tutte le aste, delle 
quali consta l'apparato, si lascia a posto l’ultima, e, levate le precedenti, 
queste sì dispongono dopo quella, e così continuando, fino all’estremità 
della base. L'ultimo tratto, che può essere minore della lunghezza di un'asta, 
si misura con un doppio metro o con un nastro d’acciaio millimetrato. 

La somma delle lunghezze di tutte le aste, collocate lungo l’allineamento, _ 
e di tutti gli intervalli misurati, dà la lunghezza totale della base. 

Procedendo dalla base misurata, mediante gli angoli dei triangoli, si 
calcolano successivamente tutti i lati. Gli angoli di ogni triangolo vengono, 

come sì è detto, misurati possibilmente tutti e tre. In tal caso la somma dei 
tre angoli deve risultare, per ciascun triangolo eguale a 7. Se questo non 
A la differenza tra la somma dei tre angoli e x, differenza che indi- 
con w, dicesi errore di chiusura del triangolo. Se © risulta minore 
detto tolleranza, esso si ripartisce in parti eguali fra i tre angoli; 
lei tre angoli corretti diventa eguale a T. 


uno degli adiacenti; se invece il rilevamento è indipendent 
arbitrariamente due assi coordinati, e quindi tanto le coordi 
lice, quanto l’azimut di un lato uscente da questo. Si potrebbe 
caso assumere un vertice stesso come origine, ed un lato usc 
come uno degli assi coordinati; oppure, umendo come asse 
| nord magnetico, prendere come azimut di que lato l’azimut 
| determinato servendosi del declinatore magnetico o della bussola. 
Partendo da questo vertice, si dedurranno le co 
; il che si può fare agevolmente, considerando e calcolando la polig 
e si ottiene congiungendoli successivamente l’uno all’altro, per me 
port orbuni lati della triangolazione. 


im que 


ng olazione calcolata. 
di misurare direttamente la base, si possono assumere come 


lei punti detti di quart’ordine, o di dettaglio, Costibuiti 
opanili, camini di fornaci, o di cascine isolate, od altri 
scelti in modo che distino in media 2000 m. circa 

enco trovasi nelle pubblicazioni dell’Istituto geo- 

o distanza reciproca, questa può assumersi 

b ‘olazione dicesi appoggiata alla rete del- 
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una prima triangolazione, detta di primo ordine, con vertici scelti in modo 
da essere ben visibili l'uno dall’altro, e che i triangoli siano poco differenti 
dalla forma equilatera. 

Nelle triangolazioni geodetiche, che si eseguiscono per il rilevamento di 
înteri stati, o di estesissime regioni, i lati della rete di primo ordine devono 
essere più lunghi che sia possibile, compatibilmente con le condizioni di 


= 


FIAS 
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forma equilatera la migliore; generalmente i lati hanno la lung 

8 a 10 Km, (come nella rete per le operazioni catastali italiane). Di ciascun 
triangolo vengono misurati possibilmente tutti gli angoli, cosicchè questi 
Sì possono compensare correggendo ciascuno di essi di un terzo dell’errore 
di chiusura; quindi, o mediante una base misurata direttamente, o servendosi 
di un lato della rete geodetica già esistente, si calcoleranno tutti i lati. 

Siccome questi sono troppo lunghi per il rilevamento dei dettagli, si 
eseguisce una triangolazione detta di 2° ordine, che si ottiene scegliendo 
nell'interno di ciascun triangolo di 1° ordine, uno o due punti, detti di 
2° ordine, e collegandoli tra di loro e con quelli di 1° ordine. Si ha così una 
rete di lati più piccoli. Di questa si misurano gli angoli, e si calcolano i lati, 
assumendo come date le lunghezze dei lati della rete di 1° ordine, coi quali 
essa è collegata. 

Per avere poi gli allineamenti di base, od i punti di stazione, che sono 
necessari per procedere alle operazioni di rilevamento di tutte le particola- 
rità del terreno, si potrà eseguire una triangolazione coi lati più corti, detta 
di 3° ordine, appoggiata alle reti di 1° e 2° ordine; oppure si tracceranno 
delle poligonali che colleghino tra di loro i vertici della triangolazione. 

: Queste: poligonali si distinguono in principali e secondarie: le prime 
[ di loro due vertici della triangolazione. Queste devono essere 
li pochi lati, e non si devono scostare molto dalla retta che ne con- 
Le seconde si svolgono tra due vertici delle poligonali 

questi ed un vertice della triangolazione. Si possono 
e modo, da ottenere i Danti di stazione o le linee di 


sto caso ridurre al cer ) ioni fatte; ci è 
atte; cio 


È necessario in q 
‘ebbero ottenuti, se ( " ioni fosse 
Ssero state 


calcolare i valori che 
eseguite nel centro trigono- 
metrico. 
Sia 0 il punto di stazione, 
O' il centro trigonometi 
B, ece. i punti collimati; OK 
la direzione corrispondente 
alla lettura sero sul cerchio 
graduato del teodolit e 
siano la, », ecc., lo le Ietture 
fatte collimando ai punti A, 
‘B, 00... 0° 
Immaginiamo trasportato 
îl teodolite parallelamente a 
sè stesso in 0’. La direzione 
OK si trasporta in 0'X' pa- 2 
rallela ad OX, e siano Va, 3 ; di Di 
a 


alle direzioni 
e. Indicando con «, #, ... gli angoli 040, O'BO, . 
iginando trasportate OA, 0B, 


e hi 
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| ed essendo tali angoli in generale molto piccoli, si può sosti 
| l'angolo (in radianti); e quindi si avranno gli angoli x e f in secon 
| ua te (lo —la) R'; e — sen (lo — ly) TATA 
Da Di 
Ottenute le quantità « e B, si calcoleranno le direzioni ridotte al centro: 


l'azlta; Vy=hT_-B 
ossia: 
r sen (lo — la) 


l'a=la— DI; vo 
» lb —_ 0 
TORTA r sen (lo D) ee) 
Di 


quindi gli angoli ridotti al centro si avranno facendo le differenze 
urico ridotte al centro. Così si avrà: 


AO'B=l'n— la; ecc. 


delle precedenti formole di riduzione è necessario cono- 
Da, Di, ecc. dei punti collimati; distanze, che, in generale, 
perchè devono appunto dedursi dalla triangolazione che si 
formole, però, si vede, che, essendo l’eccentricità r 
delle distanze D, ed essendo quindi molto piccola 
& sul valore di D non ha grande influenza 


= 108 


dente alla direzione OX, affatto arbitraria, si può prendere per 7, um valore 
qualunque ad arbitrio; onde si avrà per le altre letture: 


l=la + A0B; lo=la + 400’; ecc, 


Sì vede dunque che quando sì fa stazione fuori cen 0, è as plutamente 
indispensabile che siano misurati l’eccentricità 7, e l'angolo che la direzione 
al centro forma con la direzione ad uno dei punti collimati, 0, ciò che è lo 
Stesso, la lettura %, riferita alla stessa origine alla quale sono riferite le 7a, 
la, ... Quest'angolo dicesi angolo»di orientamento. 

L'’eccentricità 7 e l’angolo di orientamento, diconsi elementi di riduzione 
al centro. È 


SEGNATERSE GexTRO. — Come per i punti di stazione, così può avvenire 
talv Ita che da un punto 0 non si possa collimare al punto trigonometrico 4; 


ma invece ad un punto A’ a questo molto vicino. Ciò può avvenire, ad 08.) 
collimare ad un segnale 


me 100 


long ossia, come nel caso precedente: 


55 »sen } à 
(4 = R 
D 
lente Le quantità r (eccentricità del segnale) ed Y (angolo di orientamento) si 
ona devono misurare Uirettamente in A', mentre D si calcolerà con un calcolo 
th preliminare della ttiangolazione alla quale appartiene il punto A, ritenendo 
le 1 a=0, analogamente a quanto si è detto per le riduzioni delle stazioni ex centro. 
a, 
Li 
sm di $7. Orientamento dei rilevamenti. — Ohiamasi orientamento di un rilievo 
À I l'insieme delle operazioni da eseguire per determinare la direzione al Nord, 
ì sia per segnarla sul disegno, sia per assumerla come uno degli assi coordinati. 
cui MI Quando basta un orientamento approssimativo, può servire la bussola, 


0 4, o declinatore magnetico annesso ai tacheometri. Con esso si determina” 


des, l’azimut magnetico di una direzione fissata, e quindi, quando sia nota la 
male declinazione magnetica, l’azimut vero. 
ssi ia Quando si opera, come quasi sempre accade, in paesi, nei quali già 


| esistano triangolazioni geodetiche e si hanno quindi dei punti di note coor- 
din di nota posizione, possono tali punti servire a questo scopo. 

\pio, in Italia, tali punti si trovano registrati nelle pubblica 
‘uto geografico: Wlementi geodetici dei punti contenuti nei fogli 
alia (Firenze, Istituto geografico militare). 

scicolo sono contenuti l’elenco ed i prospetti D) dei punti 
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punto Ao si collimano tre punti geodetici P, %, R, oltre al punto 4y 
misurando gli angoli PAoQ =; QAR =; RAA=Y 

p Mediante le coordinate geogra- Ri 
N fiche di P, Q, &, si caleolano, con d, 
i AÀ formole contenute negli stessi fascicoli f 
3 ! dell’Istituto geografico, le distanze if 


PQ, 9, l'angolo RQP =(QP)—(QR), d 
differenza tra gli azimut delle dire- 
zioni QP, QR, e l’azimut (PQ). Questi 
dati, per molti casi, si trovano anche 
già calcolati e registrati nelle stesse 
pubblicazioni. 

Se dei punti P,Q, È, sono date 
le coordinate ortogonali, e le loro di- 
stanze non superano i 25 km., si cal- 
colano PQ, QR e Q come è detto nei 
problemi sulle coordinate. 

Risolto quindi il problema di 
Pothenot, e ricavato l’angolo QPA6= 
, si aggiunge questo all’azimut (P@), e si ottiene l’azimut (PAo); dal - 
si ha: (4oP)= (PAo) + x. Togliendo ora dall’azimut (AoP) l'angolo 
(x +8 +vy), si ottiene l’azimut. (404). * 
Ao ottenuta dal problema, si può avere anche la posi- 
ai punti 7 NI posti del punto P sono note le e 


diani, tra i dne î 
longitudini, 9 e g' le latitudini rispettivamente dei det 
rispetto al meridiano in un punto B, di una direzione us 
ene aggiungendo all’azimut piano di quella direzione, d« 

to A, la convergenza dei meridiani x’ — 


R è 


1A (*). — La tavoletta pretoriana permette il rilevamen 
o, eseguendone 

o, che viene 

chiostro, 


12 — 


Di mano in mano che i punti rilevati si riportano sullo specchio, questi 
vengono collegati con linee che rappresentino le linee naturali del terreno, 
ed i particolari di cui essi fanno parte; ed in tal modo si ottiene senz'altro il 
disegno. 

"Quando non è sufficiente una sola stazione, si stabiliranno diverse linee 
di base, o vari punti di stazione sul terreno, scelti a distanze convenienti, 
ed individuati con picchetti infissi nel suolo; tali punti si collegheranno tra 
di loro, formando una poligonale, che viene rilevata con la stessa tavoletta. 


RILEVAMENTO DELLE POLIGONALI CON LA TAVOLETTA. — Consideriamo 
dapprima una poligonale chiusa in sè stessa. 

Siano 4,, Ag, ... Ag i suoi vertici. Si fa stazione in A,, e, collocato lo 
Specchio convenientemente, perchè in esso sia contenuta e disposta in modo 
opportuno la poligonale, si segna con la squadra zoppa la posizione del punto 

a, che si proietta verticalmente in 47 

(punto rappresentativo di A;). Fis- 

| sato ina, uno spillo, tenendo ad esso 

È in contatto la linea di fede della diot- 
tria, si collima con questa successi- 
vamente ai due vertici contigui 4; 


zioni corrispondenti; e misurate le 
distanze AA; AA, queste si ripor- | 


A»; si segnano sullo specchio le dire- 
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GA: © in generale in 4,1, con la quale viene deter 
posizione del punto a;, o rispettivamente di 4,. 
oli errori di € ione « 
il punto 4; od an determinato prima stazione, not 
lo determinato dall’ultima stazione eseguita in 4,, od in A 3 
heremo con a';, supponendo per semplicità che la poligonale 
e vertici. 
ento è = 454‘; è l’errore di chiusura. Se questo risulta ma 
za ammissibile, è segno che si è comme 


s per rintracciarlo e correggerlo. 
i Dig con De criteri avere qualche in 
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stazione sul punto P, e spostatala in modo, che il punto p sia verticalmente 
sul punto P, sì orienta in modo, servendosi della diottra, che la Pq sia nella 
direzione P@; e, collimato al punto A,, e misurata la distanza PA,, si segna, 


4 a 
45 Si 


come si è detto nel caso precedente, sullo specchio, la posizione del punto dy 
rappresentativo del punto A,. Si fa quindi stazione nei successivi vertici, 
procedendo come si è detto nel caso della poligonale chiusa. i 

Bseguita la stazione nell’ultimo vertice A,, si determina la posizione 
del punto g' rappresentativo del punto Q. Questo dovrebbe coincidere col 
punto q già segnato in precedenza. Per causa degli errori inevitabili di osser- 
vazione e di graficismo i due punti non coincidono: il segmento gg’ è l’errori 
di chiusura. Se esso è nei limiti di tolleranza, si divide gg’ in tante 


age: procedendo come si è detto nel caso che il rilevamento 
e da una sola stazione. 
È Con la tavoletta pretoriana si può anche eseguire il rilevamento graf 
er mezzo dell’intersezione in 


ando si abbiano sul ter- 
un Ao As di ione 


ata o misurata n 
sono rilevare, fa- 
successivamente 
tatti quelli, che 
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nale fosse effettuata con un tacheometro; calcolate quindi le coordinate dei 
vertici, questi si riporteranno sulla tavoletta, e con questa si potrà eseguire 
il rilievo dei dettagli. 

In tal modo, mentre si evitano nella parte fondamentale delle levate 
le conseguenze della poca precisione del metodo, si utilizza la tavoletta nel 
suo lato più vantaggioso, che è quello di permettere una grande fedeltà di 
dettagli, in dipendenza dal fatto che questi vengono disegnati mentre si ha 
il terreno sott’occhio. 

Come per il rilevamento delle poligonali e per il rilevamento col metodo 
dell’intersezione in avanti, si può anche con la tavoletta eseguire una Piccola 
triangolazione per la quale è facile vedere il modo di procedere. 

La tavoletta ormai è quasi abbandonata, per il grande tempo che si 
impiega nel lavoro di campagna. Essa si può adoperare con vantaggio nelle 
levate topografiche a piccola scala; perchè, in confronto ai particolari che si 
devono rappresentare, la superficie rilevata è molto estesa, come nelle levate 

SRI n al 

Sila seal di ron ° ‘i Gooco È 
sì segnano prima le posizioni dei punti geodetici di 19, 20, 30 e 4° ordine 
<he trovansi nel foglio da rilevare e che è contenuto nello specchio della tavo- 
letta; indi facendo stazione successivamente in questi, si segnano tutte le 

| particolarità, rilevandone i punti col metodo d’intersezione in avanti. 
| ‘’‘©olla tavoletta pretoriana si è anche eseguito il vecchio catasto del 
ducato di Toscana; ma per il nuovo catasto italiano si è preferito l’uso 


per la carta topografica d’Italia. Per questa, 


vere il disegno eseguito, mentre 
facilmente, negli altri metodi di rile-. 
areggiati e bene eseguiti. — 3 


177 


‘Perciò, segnati sullo specchio i punti a, d, e 
af, da, si può procedere in più modi 
1° Gollocata la tavoletta comunque in stazione, nel punto 7, 
to colla squadra zoppa il punto provvisoriamenti 
iano, con la diottra, le di- 
p'A, p'B, p'C; cosicchè 
misurati graficamente gli 
B=a, BPC=. Co- 
quindi sulle corde ab, be, 
te gli archi capaci 
e p, si ha nel loro 
sontro la posizione defi- 
ito p rappresentativo 
uindi la tavoletta 


corrisponde 


il punto A. Come controllo, le rette Li pe deb- 
unti B dI (0) pepattipameonie. + 


quale sullo specchio corrisponde 
tro quelle tre rette, è 


), si costruisce il triangolo ab’e, indi si circoserive ad 


ac, noti gl S 
ungente il punto »’ col punto d, intersecherà la cir- 


esso un cerchio, la 
conferenza nel punto cercato p. 

Quindi, per determinare il punto p, tenendo conto di quanto si è detto, 
sì potrà procedere nel seguente modo. 

Si collochi la tavoletta in stazione in P; si disponga il punto a, rap- 
presentativo di A, sulla verticale di P, e si orienti in modo, che la ae sia 
nella direzione di PO, e collimato a B, si tracci la aX, formante l’angolo 
Xac = BPCO = B. Spostata quindi la tavoletta, in modo che sul punto P si 
proietti verticalmente il punto e, si orienti in modo, che la ca sia nella dire- 
zione di PA; e, collimato il punto B, si tracci.la eY, che forma con la eq 
l'angolo aeY — APB = «. Le rette aX e eY si incontrino in d'. Costruito il 
cerchio circoscritto al triangolo ab'e, si conduca %‘b, che taglierà il cerchio 
nel punto p rappresentativo di P. 

Ottenuto p si precederà come nel caso precedente. 


RILEVAMENTO CON LA BUSSOLA (*). — Rilevamento di una poligonale. 
La bussola permette di misurare direttamente gli azimut magnetici delle 
direzioni uscenti da un punto di stazione. Perciò può servire a misurare 
gli azimut dei lati di una poligonale. ; Poe 
questa mi ura si può procedere in due modi: o per stazioni 8UCCESSÙ 


lori: 0, cd 0, — x; per quello di i valori 0, ed ( 
Ma coppia di valori, quando siano concordanti ent 
ì la media. 
edendo per stazioni alterne, si farà ste )lamente nei vert 
pari, cioò nel secondo, quarto, sesto, ece.; LA 
lo di essi sì misurano gli azimut dei due lati in 


TO certi 


o concorrenti. 
1 03; nel vertice 4, gli azimut 
Gli azimut 0,, 03, ... si otterranno, secondo quanto si è preceden- 
otato, sottraendo x dagli azimut 04, 0, ... 
ze dei lati poi si misurano direttamente con le canne, oppure 
Gol cannocchiale distanziometro, nel caso che la bussola ne 


onda maniera di operare ha il vantaggio, rispetto alla prima, 
celerità, essendo il numero complessivo delle stazioni la 
‘he si richiede col precedente procedimento; però non per- 


TS 


immediato nella misura degli azimut. Si potrà avere un 
lla misura degli azimut e dei lati, nel caso di una 
na poligonale che unisca due punti di note coordinate; 


e che ha la direzione del meri- 
) È, Doligonali rilevate col tacheo- 
ivi dagli angoli misu- 
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Le poligonali rilevate con la bussola hanno, rispetto a quelle rilevate 
col tacheometro, il difetto della minore esattezza nelle letture azimutali, 
potendosi appena, nelle migliori bussole, garantire i bi nelle letture, Però, 
mentre în quelle rilevate col tacheometro, l'errore temibile, di cui possono 
essere affetti i successivi azimut, va aumentando, perchè ciascuno di questi 
dipende da tutti gli angoli misurati nei vertici precedenti, in quelle rilevate 
colla bussola, invece, esso rimane costante, inquantochè ogni azimut è misu- 
rato indipendentemente dagli altri. 

Tenendo conto di tutte le cause di errore che possono influire nelle 
misure, tanto fatte col tacheometro, quanto fatte con la bussola, e dei limiti 
di approssimazione proprii di ciascuno dei due strumenti, il Prof. Jadanza, 
applicando la teoria dei minimi quadrati, ed esaminando esaurientemente 
tale questione, è venuto alle seguenti conclusioni (EE 

Nella poligonale rilevata con la bussola, l'errore temibile sulla posizione 
dei singoli vertici è indipendente dalla forma della poligonale, mentre nel 
caso della poligonale rilevata col tacheometro, esso cresce coll’allontanarsi 
della poligonale dalla linea retta, e coll’aumentare del numero dei lati. 
__—L’influenza dell’eccentricità dello strumento sul punto di stazione, e di 


Ai bussola, e tanto più, quanto più brevi sono i lati. 
4 tre sì rostra che quando il numero dei lati supera 16 o 17, è 
i al tacheometro o teodolite. 


quella del segnale collimato, è molto più temibile col tacheometro che non 


0 la bussola è preferibile al tacheometro o teodolite 
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Generalmente in questo rilevamento si richiede tanto Vandam 
metrico, quanto l'andamento altimetrico; perciò occorre costruire 
metria del complesso delle gallerie, ed il profilo longitudinale di ogni gal 
completati l'una e gli altr volta da indicazioni relative alla natura degl 
strati di terreno attraversati, 
TI metodo che più si adopera è il metodo delle poligoni ili, detto anche 
di camminamento. Queste si p svi F e se di ciascuna 
galleria; in tal caso i vertici sono cos iti da picchetti piantati nel suolo, 
‘0 da segnali fissati nella volta, od all'armatur iene il cielo; oppure 
vanno da un punto all’altro di una, od alternativamente di ent 
ì. In questo caso i vertici corrispondono a punti segne 
e alle pareti, se il rilevamento si fa col teodolite; 3 
unto di sostegno al teodolite ed ai segnali che si collimano; oppure i 
î sono costituiti da chiodi od arpioni robusti, fissati solidamente alle 
e che servono a tendere dall’uno all’altro una cordicella, i cui tratti 
costituiscono i lati della poligonale. 
ndo si fa uso del teodolite, è necessario, per quanto si è detto, cen- 
on la massima esattezza tanto questo, quanto i segnali che si colli- 


o assi corrispondano esattamente allo stesso punto. 
0 forme svariate, per ottenere più sicuramente la 


amm. di diametro, di costruzione accurata, 
resistente, Essa si prende lunga da 100 a 200 m 


ioè di diametro uniforme, è 


per poter comprendere, in 
una distesa un certo numero di lati. Tale cordino viene teso tra un chiodo ed 


Îl successivo, tirandolo fortemente, affinchè si disponga il più che è possibile 
prossimo alla linea retta. Misurati tutti gli elementi del tratto di poligonale 
corrispondente ad una prima distesa della corda, questa si scioglie, e si pre» 
para una seconda distesa, e così di seguito. 
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NI N tratto di cordicella compreso tra due vertici consecutivi, anche 

lo sione è assai grande, assume la forma di una curva detta catenar 

ma tangente nel punto medio è sensibilmente parallela alla corda, o 

img retta che unisce i due vertici tra Ì quali è tesa la funicella; per cui 

ta l'eclimetro verso la metà del lato, si legge, in corrispondenza del filo a pion 
Mm l'inclinazione del lato stesso, come appare da facili considerazioni. 


Senonchè è stato osservato che il peso dell’eclimetro fa variare la forma 
| della curva assunta dalla cordicella, per cui all’inelinazione misurata biso- 
gnerebbe apportare una piccola correzione variabile da 1’ ad 8’ a seconda 


delle inclinazioni varianti da 5° a 600, 
. Praticamente, per avere maggiore esattezza, si fanno due misure alle 
‘due estremità di ogni tratto, ed a circa 20 cm. dai chiodi, e si prende la media 
si delle due inclinazioni ottenute. 
| ‘’Pereliminare poi ogni errore strumentale dell’eclimetro, si fanno sempre 
er | misura le due osservazioni coniugate, invertendo l’eclimetro sui 
ci di sospensione. 
misura degli azimut si fa per mezzo di una bussola di costruzione 
letta bussola delle miniere, 0 bussola a sospensione. 
consiste în un sostegno munito di due ganci, per mezzo dei 
de al cordino. Ad esso è fissata per mezzo di una sospensione 
bussola, di cui 
che è anche 
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che lo 0° sia indietro (nord indietro), rispetto al verso della poligonale, in, 


media tra la seconda misura, diminuita di 1809, e la prima, è indipendente, 
come è facile a dimostrarsi, dall’errore accennato. 
La misura dell’azimut va eseguita dopo quella della lunghezza e del- 


l’inelinazione, perchè la trazione esercitata dalla bussola a causa del suo 
peso, può alterare l’una e l’altra. Conviene anche badare a che non si abbiano 
nelle immediate vicinanze della bussola delle masse di ferro, o di altro mate- 
riale magnetico. Basta però che questo sia lontano di qualche metro, perchè 
l’effetto non sia più sentito, altrimenti si procederà come si è detto a proposito 
della bussola, determinando gli angoli come differenze di azimut misurati 
in prossimità di ogni vertice. 

Per il calcolo della poligonale si procederà come per qualunque altra 
poligonale. Le lunghezze dei lati, ridotte all’orizzonte si otterranno molti- 
plicando le loro lunghezze effettive 7 per i coseni delle rispettive inclinazioni 4 
con queste lunghezze ridotte, e cogli azimut si calcoleranno le coordinate 
dei vertici (v. Poligonali rilevate con la bussola). 

Volendo procedere con maggiore speditezza, naturalmente a scapito 
della precisione, si può disegnare la poligonale riportando sul disegno gli 
azimut, servendosi della bussola stessa. Perciò questa si leva dal proprio 
sosti e si adatta ad un congegno formato da una piastra metallica ret- 
,, sulla cui faccia superiore vi è un risalto anulare a cui si adatta 
n modo tale, mercè opportuni incastri o segni di riferimento, 

00-180° sia parallela al lato maggiore del rettangolo. Collo- 
ento sul foglio da disegno, ed orientandolo in modo che 


ligonale prendendo i lati nella 
altro coi rispettivi azimut. 
li in genere, è sempre. 
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ta, passanti #9 quel vertice forma con una direzione fi 
ie del suolo 
ga questo, se la galleria esce esternamente al livello del suolo, si pi 
e îl primo vertice all’esterno, e quindi misurare direttamente l’angolo 
che il primo lato della poligonale procedente in ia forma con una dire- 
“rione fissata all'esterno. Se invece la comunicazione coll’esterno avviene 
‘mezzo di un pozzo, sì cala dall'apertura del pozzo un filo a piombo, 
leterminare il punto all’interno che sta sulla s bi Ver le di un deter- 
ito punto esterno, e misurando la loro di 
del filo a piombo. Questa determinazione è sufficiente se 
o, S 


Hi Ficuraimente opposti Du pozzo, e e così, traguar- 
ì medesimi, due direzioni, l’una sotterranea, l’altra esterna, paral- 


| rilevamenti, conviene del resto consultare trattati spe- 
ì . 

igonale interna congiunge due punti corrispondenti ai dune 

si può eseguire una poligonale esterna, la quale 

e assì degli stessi pozzi, e quindi dedurre l'angolo 

rma col primo lato dell’altra, cioè l'orientamento 
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lo coordinate X, Y; X', Y' del punto @ considerato come appartenente 
rispettivamente all'una ed all’altra delle poligonali. Si dedueano quindi gli 
azimut x ed a' della PQ rispetto agli assi PY e PY', mediante le formole: 


tanga==; tanga' = 20 
E ; È y 
Detto e l'angolo YPY' dei due assi, si ha: 
e=a—u' 
ed indicando con è l'angolo APA' che il primo lato della poligonale interna 
forma col primo lato della esterna, si ha evidentemente: 
d=0"+e—0. 

Conosciuto $, sarà facile mediante gli elementi della poligonale interna, 
calcolarne le posizioni dei vertici rispetto agli elementi di quella esterna, e 
quindi determinare sul terreno i punti che verticalmente corrispondano ai 
punti sotterranei. Per controllo, i due valori di P@ ricavati dalle due poli- 
gonali dovranno risultare, entro i limiti di tolleranza, uguali tra di loro. 


— B 
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segni di riferimento A e B, a distanza fissa di 3 a 5 m. Si cal 7 
filo che serve alla misura, che da un capo si avvolge sul verricello V, « 
fin tratto orizzontale VD, passa sulla puleggia D; e termina all’estr 
in un peso M, di 8 0 4 Kg., sufficiente cioè a tenere teso il filo. Calato il peso M 
fino al livello del punto a terra in fondo al pozzo, si segna con una pinzetta 
che si fissa al filo, il punto di esso che corrisponde all’estremo A del resolo: 
indi Sì gira il verricello, sollevando il peso MV, finchè questa pinzetta venga 
‘a corrispondere all'estremo B. Il peso M si sarà perciò sollevato di una quan 
tità eguale ad AB. Fissata quindi un’altra pinzetta in A, e tolta quella che 
si era portata in B, si continua a sollevare il peso M, finchè questa pinzetta 
a sua volta sia venuta in B, e così via, finchè il peso M sia sollevato all’imboc- 
9 catura del pozzo. Evidentemente la profondità di questo sarà eguale a tante 
e la lunghezza AB, quante volte la pinzetta è stata portata da A in B. 
tal modo il filo resta sempre teso uniformemente, e quindi la misura resta 


n successive operazioni di livellazione (v. vol. 3°) si possono stabilire 
Itimetricamente le posizioni rispetto ai punti del terreno dei punti 


9 come in un terreno molto inclinato. 
Le amenti, conviene del resto consultare trattati seal 


0) e at di fabbrica, anche le posi- 
EE necessario anche deter- 
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per es. uno în scal più piccola per il contorno perimetrale, ed altri în Scala 
più grande per i particolari: su di essi vengono segnate. accuratamente è 
chiaramente tutte le misure che si prendono, 

Se l’edificio è a più piani, si deve per ogni piano superiore eseguire la 
rispettiva pianta: queste si devono corrispondere l’una con l’altra nei muri 
perimetrali, e nei muri maestri interni, salvo le diminuzioni di spessore per 
le riseghe. 

Perciò talvolta, fatto il disegno della pianta del piano terreno, conte- 
nente ì muri maestri, conviene tirarne delle copie, che serviranno come 
abbozzi sui quali si segneranno le misure relative ai piani superiori. 

Le piante si rappresentano sempre in corrispondenza ad un piano oriz- 
zontale dì poco al disopra della linea dei davanzali delle finestre, potendosi 
facilmente nel disegno indicare se le corrispondenti aperture si riferiscano 4 
porte o finestre. 

Dapprima conviene rilevare il contorno esterno o perimetrale, prendendo 
le misure al disopra dello zoccolo, poichè questo non entra nello spessore dei 
muri. Se tutti questi si incontrano ad angolo retto frà di loro, si misureranno 
dapprima tutte le dimensioni, indi per ogni parete le distanze da ciascun 
spigolo dell’asse delle aperture più vicine, ‘e quelle da asse ad asse. La somma 
di tutte sqnesto | distanze relative a ciascuna parete deve risultare eguale, 
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Ì ;I 

ta Se în uno spigolo l’angolo non è retto, se ne può determinare 1 

h4 col procedimento indicato nelle fig. d ed e, prolungando il filo di uno 0 di 


muri dalla parte degllo spigolo, e, presi su di essi due punti A e 0, 
le lunghezze dei segmenti BA, BC e CA. Costruendo il triangolo 
quei tre lati in una scala qualunque, si può ottenere graficamente 
| esattezza sufficiente l’angolo cercato. 

) è possibile misurare l’angolo esternamente, il che avviene quando 
ambi i muri sono comuni ad altro fabbricato, si può misurare 

. f), ritenen- 

esterno, se, 


i particolari; cioè per ogni vano si misurano le lunghezze dei lati, con tutte 
le sporgenze e rientranze, le diagonali, che serviranno per controllo, la lar- 
ghezza delle porte e finestre, lo spessore dei muri e dei tramezzi. Di questi 
lo spessore sì può avere direttamente se tra un vano e l’altro esistono porte 
di comunicazione, altrimenti si hanno»per differenze, sottraendo per es. dalla 
distanza misurata dall’esterno tra le spalle contigue di due aperture dei due 
vani, la somma delle distanze delle stesse due spalle dal tramezzo, misurate 
all’interno. 

Se sì richiedono anche sezioni del fabbricato, è necessario procedere 4 
rilevamenti altimetrici. In tal caso, prendendo le misure nel vano della scala, 
Sì determinerà con le canne metriche la distanza tra un pavimento e l’altro, 
indi si misureranno le altezze delle porte e finestre, quelle del soffitto di ogni 
camera, e se trattasi di camere a volta, l’altezza in chiave ed all'imposta, 
per dedurne lo spessore dei solai e delle volte. Per il tetto, si prenderanno 
tutte le misure dal sottotetto. 

Da tutti i dati ricavati in questi rilevamenti e con eventuali altre misure 
che fossero necessarie, si deduce il prospetto. 

Se trattasi di un insieme di fabbricati, come in opifici, aziende agricole, 
ospedali, ecc., si eseguirà la planimetria generale procedendo come nei rile- 

_vamenti di zone di piccola ‘estensione, ricorrendo anche a rilievi altimetrici 
con un livello, se il terreno presenta pendenze sensibili. 

; Infine se ne determina l’orientamento, servendosi di una bussola, e le 
erenze. ; mu i 
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hl Per tracciare rette e perpendicolari, servono la riga e le 


squadrette, 


N Per tracciare angoli servono i rapportatori. Questi consistono seneralmente 
sÌ in un semicerchio od un cerchio di lastra metallica o di corno trasparente: 
n, in essi è segnata la posizione del centro, e sull’orlo è tracciata la graduazione 
li in gradi e mezzi gradi, od al massimo in quarti di grado, quando le dimensioni 
lu del cerchio lo sorteggio. Con questi strumenti si possono dise ognare gli 
ak 


1 
angoli con iosaiiozione di Tm od al più *% di grado, ossia di 6’ o 3° 


rispettivamente, ammettendo di potere stimare il quinto di una divisione. 


til, Per avere maggior precisione nel valutare gli angoli si sono ideati dei 
lty, Tepportatori muniti di nonio, col quale si possono apprezzare i primi sessa- 
Ot gesimali od i due primi centesimali. 
Ot Ve ne hanno di varie forme: ad es. 
duo uno di questi è formato da una riga 

AB che viene tenuta ferma sul foglio 
sue dai due pesi P, P’. A questa è fissata 

una placca portante un nonio NN”. 
col, Contro questo nonio si appoggia l’orlo 
rl graduato di un semicerchio libero, 
trici | il quale, mantenendosi sempre a 

contatto col nonio, può ruotare at- 


torno al suo centro 0. Lungo un 

suo diametro 88° è segnata una gra- 

duazione in millimetri. 

formati da nei uscenti da un 
mo 


Per segnare la posizione di un punto determinato col problema di 
Pothenot, si può usare un rapportatore a tre aste (detto Station pointer) 
delle quali la centrale è fissa e corrisponde allo zero della graduazione del 


le aste passino 
del chio sarà allo 


+ 
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oppure BAO; e tirata la AC, si ha che l'angolo CAB =, pe 
del triangolo rettangolo. 

Si è Supposto l'angolo « acuto, ma evidentemente la, costruzione ) 
ostendere & qualunque caso, riducendo l'angolo x al primo quadrante, € 
considerando che l’angolo piatto è quello formato dal raggio AR col suo 
opposto. CAN (RISE 

Per queste costruzioni può anche servire il valore naturale del seno 0 

la del coseno. Per es. si costruisce il cerchio di centro Aediraggio q ualunque AN. 
ì Si porta su AB il segmento AM = AN cos a; 
"ti “C da M si innalza la perpendicolare ad AB fino 
“my LIA ad incontrare il cerchio nel punto 0. Condotta 
N la 40, si ha evidentemente CAB = x. In modo 


analogo si procede volendo servirsi del valore 
del seno, essendo MC = AN sen a. 

Però, volendo avere maggiore precisione 
nella posizione dei punti, è meglio ricorrere 
alle coordinate ortogonali. In tal caso si cal- 
colano le coordinate ortogonali dei punti rile- 
to ad una determinata coppia di assi; indi, tracciati sul disegno 
o due rette a questi parallele, si riportano i punti colla squadretta 
decimetro. Per agevolare il riporto, si possono tracciare delle 
e ai due assi, ed equidistanti di una quantità che’ nella scala 


VA 


=|-------- 


e quadrate, corrispondenti sul terreno a quadrati di m. 100 


tale scopo degli strumenti detti coordinatografi, 
regolo metallico millimetrato, che si dispone 
e con lo zero nell’origine delle 
o il regolo è scorrevole una 


le massime distanze dei punti rilevati dal punto di stazione. Se si vuole 
procedere con maggiore esattezze SI può costruire dapprima una mappa 
în scala molto minore (per es. dieci volte minore) tenendo, in questo caso 
conto anche solamente dei punti periferici e di quelli di riferimento; indi 
confrontando la mappa ottenuta, con un ret tangolo avente le dimensioni 
del foglio da disegno, ma ridotte in questa scala più piccola, si può subito 
vedere se il disegno sta tutto nel foglio, 0 quali dimensioni prendere perchè 


: aLe E z SER w 
questo avvenga, e come devono essere fissati gli assi od i punti di riferimento, n, 
rispetto ai margini del foglio, affinchè il disegno definitivo riesca in posizione P 


conveniente. 

Quando il disegno definitivo non può essere contenuto in un solo foglio 
è necessario disegnare in scala più piccola (generalmente dieci volte più 
piccola, od anche di più, a seconda dei casi) se non il rilevamento completo, 
i punti principali. Per es. si segnano, riferendosi a due assi coordinati, e 
servendosi delle coordinate calcolate, tutti i vertici delle triangolazioni e 
delle poligonali; segnando anche, se si ritiene opportuno, un reticolato a 
maglie quadrate, coi lati paralleli agli assi, e distanti l’uno dall’altro di una 
lunghezza corrispondente generalmente a 100 m. sul terreno. : 

Su questo disegno si tracciano tanti rettangoli, di dimensioni eguali 4 
quelle di un foglio da disegno, e ridotto dalla scala a cui questo deve essere 
seguito, a Quella, più piccola in cui si è costruito il reticolato e disegno 
predetto. Questi rettangoli si disporranno in modo da coprire tutto il disegno, 
senza me di continuità: si possono orientare tutti allo stesso modo, 

lo consente, od anche in modo differente l’uno 
eno rilevato ha la forma di una zona di 
C 1 non rettilineo, come 
strade, ferrovie, canali. 


i fogli sui 
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COPIA DELLE MAPPR. — Per copia delle mappe si ricorre talvo 
punteggiatura, che cor porre la mappa da copiarsi al fc 
su cui sì vuole eseguire la copia, indi con un ago finissimo gi perfor: 
mappa în tutti i i ne i per poterne eseguire poi il disegno, 
modo che ne rimanga traccia sul foglio sottostante. Questo metodo molto 
o, ha l'inconveniente di rovinare, dopo poche copie ricavate, la ma 
inale, 
Malvolta, quando può bastare, e specialmente per gli allegati dei pro- 
î, se ne fa il lucido su carta o su tela trasparente. Si può pure, volendo 
copia su carta resistente ed opaca, eseguire la copia sulla e 


ppa 


a lucida, 


di riprodurla col metodo della punteggiatura. Questo metodo però 

iede troppo lavoro, dovendo fare della mappa due copie: l’una colla Inci- 
a e l’altra colla punteggiatura. 

metodo semplice è la copia al vetro. Si sovrappone alla mappa il 


‘la copia, ed il tutto si sovrappone ad una lastra di vetro illuminata 
opposta. Per trasparenza si vede la mappa attraverso il foglio 

e si può eseguire il disegno. Serve a questo scopo una lastra di 

I isa di leggio, alla quale si può dare una inclinazione 

Una lastra da specchio, collocata orizzontalmente, o 


detta lastra di cristallo si appoggiano la mappa 
pure si | uò collocare orizzontalmente una lastra 
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Per riportare dei punti rispetto ad altri già segnati sulla copia può 
anche servire il compasso a tre punte: due di queste si fissano su due punti 
già riportati, e la terza sul punto da riportarsi. Trasportando il compasso 
în modo che le due prime punte siano sui punti corrispondenti della copia 
la terza punta segna la posizione del punto da riportarsi. i 


RIDUZIONE DELLE MAPPE. — Per la riduzione delle mappe, da una scala 
ad un’altra, è necessario risolvere dapprima il problema preliminare seguente: 


Data la lunghezza grafica 1 nella scala La trovare la lunghezza grafica V' cor- 
n 


rispondente nella scala sob 
n 
Sia L la lunghezza oggettiva corrispondente ad 7 e ad 7 nelle due Scale; 
sì avrà evidentemente: 4 
3545 RA TO O pai 
x ‘Aa n Run: 


n s 


=— 107 


‘assicurarsi che non avvengano deformazioni dovute ad aberrazi 
Diettivo. Se la mappa viene ingrandita, vengono anche ingrani 


(el disegno, e le linee su di esso tracciate; per cui questo metodo serve n 
perle riduzioni a scale minori dell'originale. 


Colla quadrettatura. Si segnano tanto sull’originale quanto sulla copia 


fue serie di rette parallele ed equidistanti, e rispettivamente perpendica 
une delle altre; sicchè ne risultano due reticolati a maglie q ; 
ze tra una retta e l’altra, e quindi i lati di ogni quadrato prendono 
ndenti alla copia vengono 
in fio da Hitisfioridere a uu dell piiitnaa: ridotte nella nuova 


ut cosicchè, se il disegno va ridotto dalla scala SERA quella a e selè 
n n 


sione di ogni lato della quadrettatura dell’originale, quella della 
3 PSA 
n'.m 


porta un segmento 0A = I e sul lato OM 
ento OB = l, e si CETO A 
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AC si 
prestabilito, uguale al rapporto TO: La posizione del pezzo che porta la 
È 1°C 


cerniera si può trovare per tentativi, oppure si può calcolare, se l’orlo di una 
delle due aste è millimetrato. Alcuni compassi hanno dei segni di riferimento 
"aa Mi 3 a ; 7 È a 
relativi ai rapporti o 3! Fi: ur in corrispondenza dei quali va fissata 
TORE 
i i î De l2 
la cerniera, se la mappa dev'essere ridotta ad zi ecc. Trovata la po- 
g 


sizione esatta della cerniera, la si fissa con apposita vite. 

L'uso di tale compasso è semplicissimo. Fissata la cerniera in modo 
che all’apertura 48 =? corrisponda un’apertura A’B' = 7, basta prendere 
colle due punte A e B una lunghezza qualunque sull’originale, e si ha sen- 
2’altro dalla distanza tra le due punte 
A' è B' la lunghezza corrispondente, 
nella nuova scala, o viceversa. 


Coi pantografi. Diconsi panto- 
«—grafi gli strumenti che servono & 
riprodurre sia nella medesima scala, 

SI ente in scala diversa, i |, 
£ ssi sono fondati sull’egua- 


lo- 
G) asticelle rigide egual di a'; cong isi 
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De aste a, a' e e sono millimetrate, od anche divise in n 


do 


2, corrispondano ai valori — 


: Di È evidente che, tenendo fermo il peso P, e quindi il vertice A del p: 
elogramma, © percorrendo col calcatoio B una linea, od il contorno di un 
qualunque, il punto €, e quindi la matita in ess € 
linea od una figura simile alla prima; ed il rapporto di similitudine tra 
A'd' de 


a [6) 
Infatti, comunque venga deformato il parallelogramma AA'BB', i due 
lì Ad0, AB'B sono sempre simili fra di loro, avendo sempre l’angolo 
ale all'angolo AB’B, ed i lati che comprendono questi due angoli 
mente proporzionali. Si può anche facilmente dimostrare che i tre 
ono sempre in linea retta, comunque si deformi il paralle- 


ncilmente che se invece in 0 si mette il calcatoio, ed in 
legno, riprodotto sarà più grande dell’originale, e nel rap- 
a, ; 


iginale deve venire impiccolito od ingrandito 
dA 


viceversa, a seconda che l°0 
7no o con una punta, o con 


e l'estremo A dell’asta a si tiene ferma sul diseg 
un giunto a snodo unito ad un peso di piombo P. Anche in questo 
comunque sì deformi il pa 
rimangono allineati, ed i tria 


dai punti 4’ e B’ sono simili, col rapporto di similitudine — 


lelogramma 4dBd'A', i tre punti 
ngoli AdA', ABB' sono simili, e le f 


fissare le congiunzioni a snodo d, d’ in posizione conveniente e corrispon- 


dente ad un dato rapporto. 
Generalmente è consigliabile nell’usare il pantografo per la riduzione 


delle mappe, di servirsene soltanto per segnare le posizioni dei punti del 


AGRIMENSURA 


Misura delle aree. 


— Per superficie del terreno si intende in topografia la 
‘ello del mare, od almeno su di una superficie oriz- 
Vera superficie. Tale proiezione chiamasi superficie 


sì misurano gli elementi necessari per calcolarne l'area A, secondo le note 
formole: 
ah 
A 


DI 


dove a è la base, % l’altezza corrispondente; 


de6 ab sen Y 


9 


dove @ e d sono due lati, y l'angolo compreso; 
a? sen fp sen y 
2sen(B+%y) 


dove a è un lato, £ e y i due angoli adiacenti; 


; A=lp@-@A—-b)p—-0) 
formola di Zrone, dove a,5,c, sono i lati, p il semiperimetro (V. vol. 1°, pag. 56). 
Sub Se l’appezzamento è stato rilevato con squadro e canne (per coordinate 
i), si uò olionsa in trapezi. e nano dei quali esso risulta 


by Quando l'appezzamento pol 
di coordinate polari, misurando di ciaseu 
di stazione S, e l’azimut 0 rispetto ad w ; 
sommando le aree di tutti i t li aventi i 
del contorno poligonale; si avrà cioò 


n 


Z rx + Tr4i Sn (0x41 — Og) 
1 


ndo n il numero dei vertici del contorno poligonale, ed intendendo che 
K=n, sia: 
vat CPEEREIGIA 


La formola precedente serve tanto quando il punto di stazione S è 


nel qual caso alcune aree sono da sottrarsi, perchè, per questi trian- 
do 0x+1< 0, le corrispondenti aree risulteranno negative, es- 


vertici rispetto a due assi or- 
togonali qualunque, si può ot- 
tenere facilmente una formola 
Dea avere ene da esso rac- 


1 


A=+ (+) (X3-X)+ 


1 è A 
aa) aa 


e > z: 
RR ETATTOFRY)E I 


2 


Ciascun termine di questa somma, che rappresenta l’area del trapezio 
È 1 
generico arAr41A4’x414x ba la forma F (Yr + Yr4a) (Xx4i — Xx); 


dove Xx, Yxr e Xx+1; Yx+1 rappresentano le coordinate dei due vertici 
consecutivi Ax, Ax+15 Yx, Yx+1 sono le due basi, ed Xx41 — Xx è l'altezza 
. del trapezio. Perciò la formola precedente può scriversi sotto la forma: 


n 
4-3 E (E6 + Fato) Agi + Ta). 


e viceversa, 
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Mi Siano i segni delle coordinate, purchè se ne tenga conto; césì pure le somme 
devono intendersi fatte algebricamente. Il risultato sarà positivo o nega- 
Ì tivo, secondochè l’area trovasi a destra od a sinistra di chi percorre la poli- 
DU gonale nel senso stabilito per numerare ordinatamente i vertici. Natural- 
mente volendosi ottenere solamente il valore dell’area, il risultato si prenderà 
î sempre positivamente (*). 
ir 
ty 
% $ d. Aree limitate da contorni eurvilinei, 
il DI . PI sqe . . 1 
n a) Generalmente un’area limitata da contorni curvilinei, si può ri- 
ui dure, come è facile vedere, ad una somma di aree, ciascuna delle quali è 
<Ijt compresa tra un arco di curva AB, una retta A’B’, detta base, e le perpen- 
RI l 


dicolari AA’, BB' condotte dagli estremi dell’arco alla retta stessa, e che 
chiamansi le ordinate estreme. 

Si può in tal caso supporre sostituita alla curva una spezzata inscritta, 
di lati così brevi, che si possa ritenere trascurabile l’errore derivante da tale 
. AnA'n dei vertici di tale 
ezzata, e le distanze A'A’,, A',A',, ... dei piedi di tali ordinate, si può 


Ir are tale area come la somma di tutti i trapezi, nei quali la superficie 
Quello sopra indicato è il metodo generalmente applicato in pratica, 
otte quando si debba anche eseguire il rilevamento con squadro e 
T ecessario misurare le ordinate e le ascisse dei vertici della 

Ji) contorno curvilineo. 


Co due S;fornole, pROLo dei trapezi 


A dar, Vivo + ya) + (i 4g) + E na m} 
( 


Ossia: 


1 
sed pro + 241 + 240 +. + 2Unaa + Yn 


od anche: 


i E Ko +y 


Questa formola dà valori approssimati per difetto o per eccesso, secon- 
dochè la curva AB presenta la concavità o la convessità alla base. Se la 
curva è sinuosa, gli errori in parte si compensano. 

Evidentemente l’approssimazione aumenta coll’aumentare del numero 
di parti in cui si divide la base. 

Quando la curva passa per i punti A’ e B’, estremi della base, basta 
nella formola precedente porre yo = n = 0. 


©) Pormola di Simpson. — Suppongasi che l’arco di curva AB sia 
un arco di parabola. L'area ABB'A', compresa tra l’arco di parabola AB, 
la base A‘B', e le ordinate sitreme, è datei 
dalla formola: 


A-GUM AI aa) 


nella Pera d è la metà della lunghezza è 
base A’B', yo ed yy le due ordinate estre 


, 
è l’ordinata corrispondente al punto 


0 M' della base. 
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divisa la baso, e con q1; da, ... n rispettivamente le aree di quelle in cui fu 
divisa l’area totale dalle ordinate di indice pari 


@=$ 0 +41+ 73) 


@=$ W + 495 + 40 


a) dalla formola di 


) 
1 


essendo d la ennesima parte della base A4'B', ed Y1, Ya; +. Una i sog nenti 
di ordinate nei punti di divisione di A’8', compresi nell’interno della CULVa; 


b) dalla formola di Simpson: 


TN AI SRROIEO AG ST IT ICO LO + toni) | 


dove d è la 2n2 parte della base, e le y hanno lo stesso significato che nella 
formola precedente. 

Quando l’area da misurarsi fosse terminata da un contorno in parte 
rettilineo ed in parte curvilineo, si può scomporre l’area in un poligono 
avente per lati ì tratti del contorno re eo e le corde che sottendono i | 
tratti del contorno curvilineo, e nelle, parti comprese tra queste corde e gli 
archi da esse sottesi. 


disegnata in data scala, la si può scomporre in triangoli e de dei cosi 5 
sì ricaveranno dal disegno le misure degli elementi necessari per ese 
i calcoli. Siccome nel prendere tali dimensioni si commettono errori di s 
oltre a quelli di graficismo nell’eseguire le dette suddivisioni, convieni 
| volta trasformare le figure date in altre equivalenti, triangolari 0 
sul 


— 209 


Ora BMO è la metà di 4BO, ed inoltre BNO è la metà del è 
i base BO ed altezza NH; dunque questo rettangolo è 


JT equivalente 
vu golo ABO. 
N ‘ 20 Ridurre um poligono in un triangolo equivalente. Le geometria ele 
| mentare dà il modo di trovare un poligono equivalente ad un poligono dato 
ij / ed avente un lato di meno. Applicando successivamente questo problema, 


si riduce il poligono ad un trian- 
golo. Sia ad es. il poligono ABCDE, 
Ù da ridursì ad un triangolo. Si con- 
«duca la diagonale AD, e dal ver- 
tice 2 sì tiri la parallela a questa, 
fino ad incontrare il lato CD pro- 
ngato, nel punto F. Tirata la 
per l’equivalenza dei trian- 
ABD, AFD, si ha che il qua- 
, ABCF è equivalente al 
10 ABODE. Si conduca 
nale AC, e da P si 
la ad essa, fino ad 
ito BC prolungato 
successiva- 


di 


‘al quadrilatero ABC7, e quindi al pen- 
le diagonali e quindi le parallele 
alla 
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ed N i punti medi delle due basi superiori; si conduca la retta MN, e siano 1) 
m, n, pì punti in cui essa taglia i lati dei rettangoli. (1) 
Il trapezio Amp0 è evidentemente la somma dei due rettangoli, ed è, I 

per una nota proprietà dei trapezi, equivalente al rettangolo di base 40, N 

e di altezza la perpendicolare 0Q alla 40, condotta dal punto medio 0 del #, 

segmento mp. / di 
Ora sì può dimostrare che MO = nN. Infatti si ha: é 


Om = Op 


OM +Mm= On + np. 


Ed essendo: 
Mm=Mn=0M+0n 


si ha: 
OM +0OM + On=0n + np 


da cui; 


unto 0 si sani CICLO agis ti punti M ed N, punti sedi 
ED GP, e portando su MN il segmento Mo = nn 


= 21 = 


punti medi dei lati A'B' e B'C’ e siano questi M ed N. Si conciunca M 
con N, e sia n il punto in cui A congiungente incontra la BB’, Si porti 
su NIN a partire da M, il segmento MO nN. 

TM rettangolo di base AC e di altezza 08, perpendicolare abbassata da 0 
sulla 40, è, per quanto si è detto precedentemente, equivalente alla samma 


dei trapezi 1 e 2. Come anche si è detto precedentemente, il punto 0 risulta 
îl punto medio del lato di detto rettangolo che è opposto al lato 40. 

Sì applica ora la stessa costruzione per trovare la somma del rettangolo 
(40 x OS) e del trapezio 3. Perciò, congiungasi il punto 0 col punto medio P 
del lato ©“D', e sia p il punto d'incontro della OP con la (0%, prolungata, 
se oceorre. Prendasi su OP, a partire da 0 il segmento 00’ = pP, e da 0° 
sì abbassi la perpendicolare 0‘? ad AD. Il rettangolo di base AD, ed altezza 
O'R è equivalente alla somma dei tre trapezi; e così successivamente. 

Se invece dei tre trapezi, si avesse l’area compresa tra la spezzata 


rettangolo di base AD, si riconduce il problema al caso precedente, tirando 
perpendicolari B’B, 0°C alla AD. 


trasformare il rettangolo trovato in un altro equivalente, di 
può considerare la somma del detto Tottanzolo col trapezio di 
gresentato dal beamento DE. 


L'area di un poligono 
nl qualunque si può ridurre 
È dapprima ad una somma di 
trapezi tirando una diagonale 
che lo divida in due parti, 
e dai vertici abbassando delle 
perpendicolari ad essa. Indi 
ciascuna delle due parti si 
trasforma in un rettangolo f 
avente come base la detta i, 
diagonale. Le due altezze OR È 
ed O'R dei due rettangoli 7 
devono risultare per diritto, Ù, 

È 


essendo R il punto medio della diagonale AD; per cui il poligono si trasforma 
nel rettangolo di base AD, ed altezza 00°. 


$ 6. Metodi meccanici. 


1) Reticole. — La reticola di Bamberg è formata da una sea di cri- 

stallo quadrata, di em. 10 od anche 20 di lato, su una faccia della quale è 
incisa una quadrettatura di millimetro in millimetro, e coi tratti più manga 
in corrispondenza dei centimetri. $ 

Per misurare un’area, vi si sovrappone la reticola; indi, tene 
si contano quanti millimetri quadrati interi sono contenuti ne) 
perimetro della figura, stimando ad occhio le frazioni 
attraversati dal contorno. —— 
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tale, nell’origine della sua graduazione, porta due graduaz 
contrario, con lo zero in corrispondenza della fondamentale, le quali 
a numerare le parallele tracciate dalle due parti di ques 


N Per misurare un’area quadrangolare ABOD, si dispone la reticola in 
hi “modo che la retta fondamentale sia situata lungo la diagonale AC e con 
% lo zero della sua graduazione in 4; cosicchè in l si rà la lunghezza in 
L ‘ millimetri della diagonale AC. Leggendo poi sulla graduazione perpendico- 
Rif lare le posizioni delle righe della reticola, tra le quali sono compresi i vertici 
la, Be D, sì hanno le altezze dei due triangoli ABO, ADO, aventi la base comune 
il A0, nei quali si scompone il quadrilatero. 

egli Il semiprodotto della base AC per la somma delle due altezze, dà l’area 
telo del quadrilatero, espressa in millimetri quadrati. Da questa, tenendo conto 
è della scala del disegno, è facile dedurne il valore in metri quadrati. 

Na 7 Per averel’area diun poligono qualunque, basta seomporlo in quadrilateri. 


y gian ri. — I planimetri sono strumenti, mediante i quali si 
le meccanicamente l’area di una figura piana racchiusa in un contorno 
qualunque. Vengono anche chiamati 


più comunemente adoperato è 


lue aste PA, AB, unite a 
punto A. Di esse, la PA, ...-.... 
lare, porta allestre: 

che si fissa sul 


— Qi 


un asse, parallelo al braccio AB. Questa rotella è formata da mn disco 
d’acciaio ad orlo quasi tagliente, munito di un tamburo graduato diviso 
în 100 parti uguali, a fianco del quale vi è, come indice, un nonio, diviso in 
10 parti, che permette quindi di leggere i millesimi di giro. 

La rotella poi ingrana, per mezzo di una vite perpetua, con un roe- 
chetto dentato, congiunto ad un piccolo disco graduato, sul quale, in cor- 
rispondenza di un indice fisso, si leggono i giri interi fatti dalla rotella. 


3) Deoria ed uso del planimetro polare. — Il planimetro polare si può 
adoperare col polo esterno oppure col polo interno all’area che si vuole misurare. 
a) Polo esterno. — Fissato il polo in un punto P esterno alla figura, 
si pone il segnatoio in un punto qualunque B del contorno dell’area da misu- 
rarsi, e si fa una lettura sulla rotella. Si percorre quindi col segnatoio tutto 
il contorno, procedendo sempre nel medesimo verso, in generale in quello 
del movimento delle lancette di un orologio, e ritornando esattamente al 
punto di partenza B; e si fa una nuova lettura sulla rotella. La differenza 
tra le due letture dà il numero N di giri, che, per il movimento impresso al 
segnatoio, la rotella ha fatto, rotolando sul disegno. 

Si può dimostrare che l’area S da misurarsi è proporzionale al numero 

dei giri fatti dalla vete cioè: ue x 
po 186 “KEN NÉ fo; E 


O «x è un co ciente. uao; il cui valore Ca dalla lunghezza 


viti cn 


ossendo 2xrn lo sviluppo dell'arco corrispondente al contorno di 
di giri; ed inoltre, essendo l’area del settore circolare di raggio % o di 


1 : 
data da > l% si ha: 


8= 2rrln + 


(1) 


Siano 4,B;, © A3B, le posizioni estreme, che ‘assume il braccio AR mentre 
il segnatoio B percorre tutto il contorno. L'arca S, compresa nel perimetro 
A,B,0B:A3A4'A,, che è quella descritta dal braccio AB, mentre 2 percorre l’arco 
B,0B.,, è data da: 


1 
Si = 28 = 2rrlSn + to] 59 (2) 


7 l essendo 2n = N, il numero dei giri fatti dalla rotella nel movimento considerato, 
1 
S= 2m1N, + io? (2’) 


Non si è tenuto conto della rotazione della rotella per effetto di quella :del 
io AB attorno ad A, perchè i giri fatti da essa in conseguenza di questa rota- 
come vedremo, si eliminano. 

ente l’area S, compresa nel perimetro A;B,DB,A,4'A, descritta da AB, 
ercorre l’arco B,DB;, è data da: 


1 3 
8, = 2r71N, + — 229" (3) 
N aene 5 2 


fatti dalla tella in questo secondo movimento. z ; 
contorno B,0B,D sarà evidentemente: x 


b) Polo interno. — Quando il polo P del planimetro si fissa nell'interno 
della figura, detto .V il numero di giri che fa la rotella mentre il segnatoio 
percorre l’intiero contorno della figura, l'area è data da: 


STKN40 


dove X è la stessa costante che appare nella formola precedente (5) e 0 
un’altra costante. 


Infatti, quando il polo P è nell’interno, lo snodo A, mentre il segnatoio B per- 
corre l’intero contorno, descrive un cerchio di centro P e raggio PA; il braccio AB 1 
descrive la superficie compresa tra il 
detto cerchio ed il eontorno dell’area. 
Quest’area è data, come nel caso pre» 
cedente, da: 


S,= 2rr1N, + duro. 


Ma, siccome il braccio AB, dopo 
l’intero giro ritorna alla posizione di 
prima, sempre procedendo nel medesimo 


Ma 217 
Uli 
ta 
Ù, la quale: 
Mi dalla q S= 2 (NN) + (24 4124 p9) 
ossia: 
xi Sten lRiN 4 ( (8) 
da ove E = 21 è costante, O=rn(24 +12 + p?) è un'altra costante, e N = NW 
Ùu è il numero dei giri che la rotella ha compiuto effettivamente, mentre il segnatoio 
ha percorso tutto il contorno dell’area, poichè il movimento corrispondente al numero 
eg, N di giri, avviene in senso contrario a quello corrispondente ad N,. 
si LIS Se la rotella, come è in alcuni modelli, è tra lo snodo A ed il segnatoio 2, il sno 
È lio movimento, nella rotazione del braccio 43 attorno allo snodo A, avviene nello stesso 
i senso della rotazione dovuta alle traslazioni successive del braccio AB. In tal e ASO, 
Mo dla invece di sommare le (6) e (7) membro a membro, si sottrae dalla (6 ) la (7), dopo 
CT averne moltiplicato ambi i membri per /, e si ottiene: 


S= 2rrl (N, + Na) + re (02 + p° — 20). 


| 

a) | essendo ora N = N, + N,, questa formola diventa: 

io 47 i Ss si KN+0 

| posizione di 

nel medi i costanti X e 0 che compaiono nelle (5) e (8), si determinano speri- 

i cirvolami di disegnando, con molta accuratezza, delle aree note; indi col 
1a col polo esterno, si determina il numero N di giri cor- 


ercorso del segnatoio lungo tutto il contorno. Dall’equazione: 
È S ed N, si ricava la costante K. Trovata questa co- 


inoltre fissato sul disegno, e fa da perno per la rotazione della riga, e nel UP, 
resto si adopera come nel caso precedente. (of, 
La figura descritta dal segnatoio è ancora il cerchio che ha per raggio If, 
la distanza tra il foro e la cavità praticati rispettivamente ai due estremi he 
del regolo, e col polo del planimetro nel suo centro. Conoscendo l’area di LA 
detto cerchio, e determinata la costante X col regolo più corto, si può rica- f 
vare la costante 0. d 


prova, sono incisi sulle righe stesse. 

Per ottenere col planimetro risultati più precisi, esso è stato modificato 
in varì modi, sia costruendo il polo in forma di una sfera, che viene adattata 
in una cavità sferica praticata in una pesante piastrina metallica, che si 
appoggia al disegno; sia munendo l’istrumento di un disco metallico, coperto 
di carta da disegno a grana finissima, sul quale scorre la rotella; sia, per la 
misura di aree molto piccole, combinando il planimetro con un pantografo (*). 

Per l’uso del planimetro polare, occorrono in generale le seguenti av- 
vertenze. . hi; 

La rotella deve muoversi facilmente, con un piccolissimo giuoco tra i 
suoi perni; il suo orlo, che si muove appoggiato al foglio del disegno, deve — 
‘essere liscio, senza nessuna macchia di ruggine od il menomo guasto. 

Il nonio non deve toccare la rotella graduata, per non impedirne 
movimento; sarà bene accertarsene, facendo passare tra l’uno e l’altra 1 
foglio di carta, per toglierne eventualmente i granelli di polvere che 


T raggi, od anche le aree dei circoli descritti usando le dette righe di Vi 


ri i 
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Nella determinazione delle aree, conviene ripetere più volte la misure 
cambiando il verso, nel quale si percorre il contorno. 
La formola (5) è stata trovata nell'ipotesi che il numero N dei giri fatti 
lla rotella în una traslazione del braccio AB, ile, che lo sviluppo 
nondente dell’orlo della rotella sia uguale allo spostamento 2 del braccio 
stesso, stimato nella direzione perpendicolare ad esso, O ciò avviene soltanto 
quando l’asse della rotella sia parallelo all’asse del braccio AB, perchè ad ogni 
mento longitudinale di esso, secondo il suo asse, la rot 


nello” del braccio un angolo. In tal caso il numero 
oltrechè dalla traslazione #, anche dallo scorrimento longitudinale del 
ione del polo. 


nuti sono concordanti, è segno che non esiste tale errore 
otrà rettificare, spostando per tentativi l’asse della rotella in senso 
e lo strumento lo permette. 


lel braccio AB, si costruiscono dei planimetri detti a com- 
i quali i due bracci sono congiunti a snodo nel punto 
braccio polare possa liberamente portarsi alla destra 


AB, e prendendo la media 
detto errore. 
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j 
e con un planimetro semplice di precisione: J 
È 


1 ® 10: errore relativo Li È 
de aree em* î errore rela È = = 
ga SOGGETTI E, 
1 Pr 
» » 20 » » » = — PI 
1143 # 
1 jp 
» » 50 » » dae 
2049 fi 
1 
» » 100 » » » = Fe sf 
10 Lug 
Risultati più precisi si ottengono con planimetri polari di precisione di 
speciali, come quello detto a sospensione. Oa 
Esperienze eseguite dal prof. Bauernfeind porterebbero ad un errore au 
relativo di 1/1680 in media. pero 


In generale l’errore relativo diminuisce con l'aumentare dell’area mi- 
surata. 
Come si vede il planimetro può essere utile in molti casi pratici, quando 
si tratti di aree a contorno molto irregolare, non si richieda una eccessiva 
esattezza, ed occorra invece una certa rapidità. ‘ n 
Viene usato con vantaggio nella misura delle aree di dingra 
quella delle sezioni trasversali nello studio di un RroEoito, di strada, 
cialmente nella valutazione delle aree catastali. 
Un altro planimetro è quello a rulli di Corradi, 


Sei terreni da dividersi hanno eguale valore unitario, i loro valori sono 
proporzionali alle aree; altrimenti questi sono in ragione composta delle 
aree e dei rispettivi valori unitari. 

Generalmente tutti i problemi che si presentano in pratica si possono 
risolvere applicando le nozioni date dalla Geometria elementare e dalla tri- 
gonometria. Ne esamineremo alcuni dei principali, che potranno servire di 
guida în ogni caso. 


$2. Divisione di aere di eguale valore unitario. — Divisione dei triangoli. 

L Caso generale. — a) Dato un triangolo ABC, dato per es. per mezzo del 

i a lato 0 e degli angoli adiacenti x e f, condurre per un punto 0, preso sulla 

Pit (O base AB, una retta 027", tale che l’area APP”B, sia di grandezza assegnata A. 

Supponiamo 0 sul prolungamento di AB, dalla parte di A, a distanza 

da 4, 0A =wm. Il problema si riduce a 

determinare i due segmenti CP, CP', che 

definiscono i due punti P e P' della di- 
| vidente. 


L’area del triangolo ABC = 7 è nota, fi 
data dalla formola: Ù 
bt sp i 
_  csenasenf x 


2 sen (x + f) 


ndi tra CP e CP' si può 
er - TASSI dA eh A nato | 


VA 
ret 


ed essendo: 
NP NO + 0P'= OM + 0P' 
Sì ottiene: 
CP’ OM + CP' 


OP ON (2) 


Ma 0M ed ON sono noti, ricavandosi rispettivamente dai triangoli OAM, 


ONB 
OM = m sen a ON = (m + c) sen f 
sen (x pa _p) sen (a + f) 


essendo gli angoli in M ed N eguali all’angolo in © del triangolo dato. 
Ponendo quindi ON = p; OM = g, si ottiene dalla (2) l'equazione: 


OPÎ _ G+ 0P' 
UE = sp 


p-0P'—q:0P=0P.0P'=K. (3) 


Dalle equazioni De e @ sì ricaveranno: OP e CP’, che risolvono i 
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conviene ricavare direttamente l’unica incognita OP’, dalla ( 


1), che in questo 
enso diventa: 


(00222000 0 2(P_A) (1/) 
ì sen (x + p) 
essendo CP = db. 
Un Se si dovesse dividere l’area 7 del triangolo in più parti P, Q, E, ecc., 
proporzionali ai numeri m, n, p, ece., si calcolano i valori di P; @; R, ecc. 
colla regola di ripartizione; cioè: dovendo essere: 


vee; PR 
Mm 


Mata | ha componendo: 


- i 


fig. a pag. 221). I due triangoli 900’, 40B sono simili, e perciò % loro aree 
sono proporzionali ai quadrati dei lati omologhi; si avrà dunque: 

P cq° 0q° 

LT (CASB, 


dalle quali relazioni si possono ricavare CQ e 09”. 
9) Dividere l’area S di un triangolo ABO, in due parti s, ed s, che 
stiano fra di loro nel rapporto 
DI di m, ad m, con una retta per- 
pendicolare al lato AC. 
Si calcolano dapprima le 


o due aree s, ed s, con le formole; 
Se ai, 
ca m+ ma’ 
8=8 A, 
my + My x 
PACI ER: sp. € indi, abbassata dal vertice B 
> perpendicolare al lato 


la BP, si calcoli l’area del triangolo ABP Se 
fisitonie pe le nivistr, di PD se è 1 
Suppos 


Analogamente, se il punto P fosse determinato per mezzo delle coor- 
dinate ortogonali rispetto ad A come origine e ad AC come 4 
cioè mediante le distanze AP, 
e PyP, si avrebbe: 


net. — MP, = 
= AP, PPycota; 
bi pPa s 
seno 


ipponiamo risolto il pro-, 
D,D, la dividente 
cando con w ed y 
punti D, e D, 
10 dalla figura, 

nti equazioni: + 


Qualunque siano gli elementi dati per determinare la posizione del 
punto P, sarà sempre possibile, servendosi di essi e degli elementi del trian- 
golo dato, calcolare le distanze a, d, e, del punto P rispettivamente dai lati 
BC, CA, AB. 

Calcolati i valori 81, 8g 89, +. delle parti in cui dev'essere divisa l’area 8 
(v. probl. d), e supposto per es. che una dividente debba passare per il ver- 
tice A, si congiunga il punto P coi vertiei A e B, e si calcoli l’area Gy 
del triangolo APB. Se risulta 0, > 8, la 
dividente PD, cadrà nell’interno del trian- 
golo APB, e si potrà avere la distanza 


formola: 


AUD SE 
ottenuta dalla formola s,= Abe, 


funzione della base AD, e dell’altezza ce. 
_ Sia ora <A la CUESTO sta che puoecna l’area del triangolò; 


AD, dell’estremo D, dal punto A, dalla, | 


a che dà l’area s, del triangolo AD,P in 


a - 


), N Ò 
NI poligono dalla retta AB, per es. la parte 7, e sia cj questa 
CN alta eguale ad s;, il problema è risolto; se, come generalmente avviene 
differente da s,, sì proce xde nel seguente modo. Supponiamo che sia ca > 813 


sì immaginino prolungati i due lati 
del poligono che contengono i punti 
A e B, fino ad incontrarsi, formando 
un triangolo, del quale si conoscono 
la base AB e gli angoli adiacenti « 
e B; indi, mediante il problema a), si 
trà condurre per O una retta 
0A'B', che tagli dall’area o, il qua- 
drilatero ABB'A' eguale alla diffe- 
tenza 5 — s. La A'B' sarà la divi- 
dente cercata. 
n Se risultasse 01 < 81, bas: erebbe 
condurre un’altra retta di prova che 
asse un’area maggiore di 8,. 
Im modo analogo si risolverebbe il problema se il punto 0 fosse su uno 
i lati del poligono, o se la dividente dovesse essere parallela ad una data 


che siano cia ai numeri dati 
My; Mg, Mg, ... con rette parallele ad 
una data direzione MN. 

Si galpoino anzitutto le aree delle 


Sia ABCD il trapezio dato; e sia DD, la dividente che separa da Con 


il trapezio €DD,D, di area S nota. Tirando da 0 la CA, parallela 4 DA, di 
che incontra la 2,D, nel punto #7, dette a e d le basi CD ed AB, Posto ul 
= BA, =b—a, y= D;H, e indicando con » ed a rispettivamente le pî 
Gul va due trapezi ABOD, D,CDD,, si possono stabilire le due equazioni; P 
2a +y yY __m 
dò = — gp; ni IA Fr 
D È 3 7 = 
dalle quali, eliminando y si ottiene; og 
ma? + 2ahe — 28 = 0 | 
che risoluta dà: 
— ah + Va? + 2mhd | | 
A Cral TR ia 


Mm 


ed escludendo il segno inferiore, che darebbe una radice negativa, e sem- 
plificando, si ottiene: 


pra dhe Vega 
p m m,j è_m 


Avuto il valore di «, e conoscendo gli angoli che le basi del tr 
formano con i lati non paralleli, si ricavano le distanze CD, e Dial y 


Va='v18, 
il valore totale sarà: 
MEV+ Va = 8, + va 


ipponiamo di volerlo dividere in tre parti, i cui valori stiano nel rap- 
Ma : mg, e con rette parallele al lato BO. 


‘cando con %,, Vs, vg i valori delle tre parti, questi saranno dati da: 


ecAliO: - hic 
Mi + Ma + Mg 1 


‘compresa tra AD e BC, e dovrà essere | 


rea sarà data da: 


© quindi si ricade nel caso precedente. 

Se la divisione si deve fare con rette parallele ad un’altra direzione, il 
problema sì risolve come nel caso precedente, finchè la dividente non attra 
versa la linea di confine BO. Quando questo succeda, si deve procedere per 
tentativi; cioè, tracciata una dividente provvisoria, che approssimativa- 
mente risolva il problema, si calcolerà il valore dell’area spettante ad una 
delle parti, e delimitata da questa dividente; indi si sposterà questa conve- 
mientemente in un senso, od in senso opposto, in modo da aggiungere o 
togliere alla parte stessa un’area di valore uguale alla differenza tra il valore 


trovato, e quello che effettivamente dovrebbe essere. 
Mali spostamenti si calcoleranno approssimativamente come altezze di | 
triangoli o di parallelogrammi, trattandosi di aree in generale molto piccole, 
Così, per es., se la dividente 7,7. 
| dotta trasversalmente alla BO, 
la dividente #’,H', che appr 
1, di vali 


La 


prose dal disegno; indi, riportati sul terreno i punti 
dividenti, © fissati i termini con picchetti provvi 
definitive colle misure dirette. 


NES Rettificazione dei confini. — Hettificazione di un cor 
zione di un confine rett 
una linea di confine irregolare, o non conveniente, senz 

i valori dei due fondi confinanti, secondochè 
ali o differenti. La retta o linea di confine che 
mitivo dicesi retta o linea di compenso. 

Anche questo problema, che può presentare numerosi e renti si 

‘risolvere applicando le norme date dalle matematiche elementari. 

_Esamineremo alcuni dei casi più comuni, o più generali rela d aree 
ore unitario eguale. Qualche altro esempio sarà dato tra gli esercizi 
nuti in fine del volume, specialmente per aree di diverso valore unitario 


e Siloaosti 
ineo, o che soddisfi a determinate condizioni, 
alte > le superfici 
e hanno valori unitari 
tituisce il confine pri- 


I BLEMA 1°. — Due fondi P e Q sono separati da una bilatera ABÒ; 
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In questo « si deve prima ridurre la poligonale ad una bilatera che 
i per gli s estremi. 
Sia ABODD il confine poligonale che separa i due fondi P e @; si con- 
giunge A con £, e si trasforma il 
| poli; BCDE in un triangolo, col 
metodo del lato fisso, assumendo 
come lato f la AJ; indi si applica 
il 1° problema. 
Si può anche ricorrere al metodo 
di Collignon, e trovare l’altezza OR 
del rettangolo di base AZ, ed equiva- 
lente al poligono ABCDE. Il doppio 
di essa, R0,, sarà quella del triangolo 
R Q equivalente. La 40,7 sarà la bilatera 
cercata. 


PROBLEMA 4°. — Rettificare il confine tra due poderi, costituito da una 
linca poligonale, CON METODO GENERALE. » 

Sia ABO... il confine tra i due fondi P e @, che si deve rettificare. Si 
| conduca per A una retta AM che approssimativamente risolva il pro- 
L i tino le eds, 


Se ill confine da rettificare è curvilineo, si sostituirà ad esso una poli 
sonale coi lati sufficientemente corti, perchè l'errore che ne deriva pra- 
“ticamente trascurabile. 

Per fondi di differente valore unitario, si procederà per tentativi, facendo 

i modo che si. compensino i valori delle parti, che, per effetto della rettifi- 

one, passano da un fondo all’altro, se non si può ottenere il risultato 

ivo coì mezzi dati dalla geometria elementare e ‘dalla trigonometria. 

| Talvolta, in pratica, il nuovo confine viene fissato di comune, accordo 

i proprietari dei due fondi, e, determinati i valori delle aree acquistate o 

ite da ciascuno ‘di essi, si indennizzerà per parte di uno di questi la per- 
bìta dall’altro. 


Esempio di ea 


A log sen 0 
Angoli misurati 1085 
Vertici og 
’ compensati |Ur+1=0r + Ù b log cos 0 


0° 00° 00” 179,55 2,264 1854 a 
0 2,264 1854 


251° 06° 32” 
06* 01” Di î 
1,975 9310 
71° 06° 01°” 2,369 9020 2,345 8330 
1,510 4281 1,880 3301 
282° .50' 02! 
49131" n 
1,024 5700 
173° 665° 32! 2,303 6280 
#3} ‘ 1,9975537n | 


Ascisse ate Ordinato 
definitive y=lcosg definitivo 
I Y 


Pa + - 
+ 0,00 Origine. 


179,55 Il lato 1-2 è preso come asse 


179,56 delle Y, e quindi l’azimut del 
179,56 | lato 1-2 è zero. 


Angoli misurati Azimut 
» compensati |0r+1=0r+ex Fr 


(0° 00' 00!" 179,55 


o 06’ 32” 
 og'or” 


71° 06° 01” 234,37 


1,975 9310 
2,369 9020 
1,510 4281 


1,024 5700 
2,303 6250 
1,997 5537 n 


dofinitiv 
pid 


+ 0,00 


2,945 8330 
1,8803301 


Ordinate parziali 
y=lcosg 


Ordinato 
dofinitivo 


F 


179,56 


ANNOTAZIONI 


Origine. 


Il lato 1-2 è preso come asse 
delle F, e quindi l’azimut del 
lato 1-2 è zero. 
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Estratto dalla pubblicazione dell’I. G. M.: Plementi geodetici dei punti 
contenuti nel foglio 68 (v. pag. 169): 


a pag. 92: 
NOMB DEI PUNTI PECTRRGIRA 
VELU ED INDICAZIONI RELATIVE TINI 
IV Vinovo. + 
Capoluogo di Comune; Campa- E. È 
nile del paese avente l'orologio i 
dalla parte che guarda Poirino ii Ti 
I 
a pag. 26: 


deì punti trigonometrici e differenze di livello. 


AZIMUT DISTANZE IN METRI 


DELLE RIDUZIONI AL CE 


lcolo della riduzione) 


esen V Riduzione| Annotazioni 


A=— I k” | | 


Stazione a. . 


direz. al centro log R” 


DELL'AREA DI UN POLIGONO (*). 


1—Xr-1) (form. (5), pag. 204). 


EBSsSiERIGiIZI 


\ Esercizio 1°, — Problema. - Un appezzamento quadrangolare ABCD, fronteg- 
MU giante la strada AD, dovrebbe spartirsi in due parti uguali tra due persone. Invece si 
T° divide con una retta perpendicolare ad AD, in modo che siano eguali le due parti della 
I jronte verso la strada. Determinare: 1° la distanza dal punto B del punto M, nel quale 
i ladividente incontra il lato BC; 2° le 

| aree delle due parti; 3° quanto deve pa- 
gare îl proprietario della parte maggiore 
all’altro, a titolo di conguaglio, sapendo 
che il valore del terreno è di L. 10,50 


Caleoli numerici. 


1) Risoluzione del triangolo ABD. Formole: 


AB 


tang ADB = 70 


Arca S, = 


AB = 59,70; log AB = 1,775 9743 log AB = 1,755 9743 
AD= 87,55; col AD = 2,057 7438. colsen ADB = 0,249 1981 
log tang ADB = 1,833 7181 log BD = 2,025 1724 

ADB =:34016’23/,7 BD = 105,97 


log AB = 1,775 9743 
log AD = 1,942 2562 
col 2 = 1,698 9700 


log S, = 3,417 2005 
S,= m? 2613,37 


log AN = 1,641 2262 
col AB = 2,224 0257 


log tang VB = 1,865 2519 
NBÀ = 36915/02/,6 


log AB = 1,775 9743 
log AN = 1,641 2262 


log sj = 3,116 1705 


69 4964); = (BA 


col 2 = 1,698 9700 


Bai 
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3) Risoluzione del triangolo rettangolo ABN, dati i cateti: 
1 87, 
AN= 3 AD=T = 43,775 AL 59,70 
Formole: 
AB AB AN 
gi A iis; n a x 
ELI ; cos NBA 2 


log AB = 1,775 9743 
col cos NBA = 0,093 5221 


log BN = 1,869 4964 


sj = m? 1306,68 


| 4) Risoluzione del triangolo BMN, dati: 
— NBA; 
NM = 180° — (MBN + BNM)= 180° — OBÀ; 


ENÙ = NB = 36°15102”,6. 


EN? sen MBN sen ENÙM 
2 sen CBA i 


= 1,809 4964 2log BN = 3,738 9928 
1 MBN = 1,855 0266 


R. La distanza del punto M dal punto B è BM = m. 44,22. 

L'area della parte AB.MN è di m? 2479,06 e quella dell'altra parte è di m? 3950,65, 

Poichè il primo proprietario riceve meno della motà dell’intero appezzamento, 
il socondo deve pagare al primo il valore di m? 735,79 di terreno, ossia lire 7725,79, 


DI crzio 2°4y— (Problema di Pothenot, o di Snellius, con un quarto punto per con- 
trollo): Dati quattro punti A, B, C, D, per meezo delle loro distanze AB=a=m. 638,45; 
BC=b=m. 526,70; CD == m. 785,87 è gli angoli CBA = Î — 148027587; 
DCB = È 1320000, e misurati in un punto P gli angoli APB= «= 54935/20”; 
BPC = p = 4501840”; CPD = y= 56°12‘30”, calcolare le distanze PA, PB, PC, PD. 


1°) Calcolo dell'angolo ausiliario 9 e degli angoli 2 ed y (v. pag. 135-136). 


a= 5493520” 
B= 45018440” 
B = 148027/56/ 


28 = 248021/567 
8 = 12401058” 


+ (2 + y) = 55049027 
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20) Calcolo dei triangoli ABP, BOP, e quindi delle distanze PA, PO, PB (*). 


\ 
\ Formole: 
IN Fit asen (x + o) PO = b sen (B+ ”), 
sen x sen } 
si asen® b sen y 
hi renna °_° 
U ‘ sen a sen f 
N D a= 54°35’20” B= 4501840” 
i . o= 6302757” y= 5821007” 


a + @ = 108°003'17” 

| loga= 2,8051269 

log sen (x + x) = 1,978 0712 
colog sen x = 0,088 8342 

log PA = 2,8720323 

PA = 744,79 m. 
log a = 2,805 1269 


sen = 1,904 9869 
en x = 0,088 8342 


B + y = 10302847” 


log b = 2,721 5633 

log sen (B + y) = 1,987 8684 
colog sen 8 = 0,148 1696 

log PO = 2,857 6013 

PO = 720,45 m. 


_ logb = 2,721 5633 
log sen y = 1,929 2162 
colog sen 8 = 0,148 1696 


log PB = 2,798 9491 


= 2,798 9485; PB = m. 629,43. 


i il lato OD = ce gliangoli DOP = 0—y,ey, 


STA 


La differenza tra i due valori di PO trovati è 720,70 — 720,45 = 0 
è dovuta agli errori inevitabili di osservazione. 


1 
L'errore relativo è 2880‘ 
trore relativo è e 0 2880 


Ammesso come valore massimo di tale errore, ossia come limite di tolleranza 


2000 (*), essendo e minore di tale limite, se ne conchiude che le osservazioni sono 
ben fatte, e le distanze ottenute sono accettabili. Per valore definitivo di PO si pren- 


derà la media dei due valori ottenuti. Ossia si avrà: 
720,45 + 720,70 


= 720,57. 
2 


Esererzio 3°. — Dati due punti © e D, la cui distanza reciproca sia: CD = 
_=a= m. 1237,50; e misurati nei punti A e B gli angoli: 
AB = 9803740”; 4193615 
46012/35/; î 89024'50" 
RSI to 
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1 
log ang (@ + y) = 0,307 8083 — (n + y) = 63%47’27",5 


2 
log tang (45 — 9) = 1,200 7605 1 
_— 2 


2 
| 
] 
a: 
N 
“ 


1 da 
log tang — (r — y) = 1,508 5688 
2 x = 81040/01/,2 
y = 45054/53/,8 


asen © sen (x, + B,) 
sen p, sen (x— a) 


Calcolo di d = 


log a = 3,092 5452 

log sen @ = 1,995 3906 

log sen (2, + B,) = 1,844 7062 
col sen f, = 0,000 0227 

col sen (x — ay) = 0,101 0107 


log b = 3,033 6754 
b = m. 1080,63 


— Metodo della base fittizia. (V. pag. 139). 


'B'O'D' la fig. simile ad ABCD, avente per base A’B’ un valore 
no per es. eguale a m. 1, e risolvo i due triangoli A'0°B', D'A'B', 

i angoli adiacenti, e ricavo A'0' e A'D'. Risolvo quindi 
D due lati e l'angolo compreso, e ricavo il valore 


2°) Risoluzione del triangolo 0 


A'D' 
A'0' 
A'D''— d'0' 
A'D' + A'0' 


log (A'D' — 4°0’) = 1,593 0633 
col (A'D' + A4’'0’) = 1,607 6948 log A'D' = 0,155 2710 


îl 
log cot > (x — a) = 0,307 8083 


; de = 
log tg->- (r — y) = 1,508 5664 log a’ = 0,058 8699 


= 1,429 786 
= 1,037 987 


= 0,391 799 
= 2,467 773 


log a = 3,092 5452 

cola’ = 1,941 1301 

log bi —=:0; 

log b = 3.033 6753 

. b= m. 1080,63. 
I 


VE: gr 


(2 + y) = 63047’27",5 


(x — y) = 17°52'33/,3 


x = 81940'00",8 
y = 45054'54",2 


log sen (x — x) = 1,898 9893 
col sen 2 = 0,004 6096 


Formole: I, 
B sen 
MES (44 5); B0- = — 1 
sen 
Î= 6803042" log AB = 3,264 2628 
$= 5602338” logsen 4 =1,969 0104 
È 
4 
(e) 


— 125000190" col sen 0 = 0,086 6650 


= 5405940" log BO = 3,319 9382 BE 


2°) Calcolo delle riduzioni al centro delle direzioni ai punti A e 0 (*). 
Formole: 


r sen (lo — la) RR Li ine r sen (lo — le) , 


Da Di i 


l'a =la— 


r sen (la — lo) R' v,=1 rea (le — lo) 
INNI = e EETTIEZEZI, 


LA 
Da Di #6 


Va =la 


ndo dato l’angolo di orientamento BB'A, conviene assumere ad arbitrio %o; 
di lo = 0. Sarà Ta = 128037’, ele = la + ABO = 128037’ + 56023'38"” = 


helo= 128037” 


angolo ridotto in centro 


000/17) 
040’29" 


Vela = 56019448” 


3°) Calcolo definitivo delle distanze AO e BO dal triangolo ABO, 


6803642" 
= 5601948” 


= 124°56/30” 
55°03‘30" 


log AB — 3,264 2628 log AB = 3,264 2628 
log sen B = 1,920 2510 —  logsen4= 1,9690104 
colog sen € = 0,086 3262 colog sen O = 0,086 3262 
log BO = 3,319 5994 

_ BO= m. 2087,37. 3 
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Modello di calcolo di triangolazione. 


ANGOLI e | 
== i 1 Log. lati 
ù Goeenzati egli angoli | 


42088’15 42°38/12” | 1,8308112 | 2,937 
87044/18"” 8704415” | 1,999 6613 | 3,106 2326 ; 
49037/36” 4903733” | "1,8818584 | 2,988 4297 973,71 


ili 180°00'09"" 180°00'00' 
7202250” | 1,9791330 | 2,988 4297 973,71 
63033/16” | 1,9519967 | 2,961 2934 914,73 
44°03’54” | 1,8422809 | 2,8515776 710,52 


180°00‘00"" 
51041716” | 1,894 6728 | 2,851 5776 710,52 


1,946 7465 | 2,903 6513 | 801,03 
| 1,961 1004 | 2,918 0052 827,95 


| 5501525 
66°08'25/ 


180°00‘00’” 


o il primo vertice è quello opposto alla base, ed il 


lang; uccessivo e ch r li Db 


149) trai 5 quell h ha ert ni 


= WI 


20 La distanza AL, Vazimut (AE), e angolo che la retta AE forma con il lato 


AC della triangolazione; 
30 Le distanze dai vertici della triangolazione dei punti M, N, P, nei quali la 


retta AE ne taglia è lati (*). 
Calcolo delle coordinate del punto B: 


Formole: 
Xy = Xa + ABsen(A4B); Ya = Ya + AB cos (AB). 


Dal calcolo precedente si ha: 
log AB = 2,937 3825. 
Dall’enunciato del problema: 
(AB) = 60°12'; Ma MKa=(0 


log AB = 2,937 3825 log AB = 2,937 3825 
log sen (AB) = 1,938 4024 log cos (AB) = 9,696 3336 
log X3 = 2,875 7849 log Ya = 2,633 7161 

X = + 751,25 m. Yi = + 430,25 m. 


| Calcolo delle coordinate del punto O da A. 
Formole: mit î 


Al 
N) \ log BO = 2,988 4297 = 99 ; 
a log sen (BO) = 1,664 9512 os 003 (BO) = 1,947 7808 n 
log (Xe — Xa) = 2,053 3809 (Yo Y3) = 2,936 2105 n 
XX = + 450,17 Fg Dg - 863,40 
) Xx = + 751,25 Yi = + 430,25 
Xo = + 1201,42 m. Ys = — 433,15 m. (*) 
Calcolo delle coordinate del punto D da B (**). 
Formole: 
{BD) = (BO) — DÈO; Xa = X + BD sen (BD); Ya = Ys + BD cos (BD). 
(BO) = 152027'45! 
May DBO = 44903'54" 


log BD = 2,961 2934 
log sen (BD) = 1,977 2158 


log (Xa — Xv) = 2,938 5092 
Xa—-AX» = + 867,98 

XM = + 751,25 

_ Xa = + 1619,23 m. 


(BD) = 108°23'51” 


log BD = 2,961 2934 
log cos BD = 1,499 1475 n 


log (Ya — Yu) = 2,460 4409 n 


Ya — Ya = — 288,70 
Yi = + 430,25 


Ya = + 141,55 m. 


Calcolo delle coordinate del punto 7, da Y. 


Formole: 


(PD) = (DIF) + 1809; 
Xe = X{ + FE sen (PE); 


(DPF) = 153048’53” 
(PD) 333048/53/ 


Il 


log PP = 2,947 9651 
log sen (7.2) = 1,686 5498 
log (Xo — Xj) = 2,634 5149 


Sor = elcasliod 
X = + 1984,58 


Xe = + 2415,62 m. 


Calcolo dell’azimut (AZ), della distanza AF, e degli angoli BÀ?, FAO, date 


le coordinate dei punti A ed Y. 


Xe — Ta 


(AR) — (AB); EÎO = 


D) = (FD) + DÎE; 
= Yf + FE cos (FE). 
(FD) = 333048'53”" 
DÉÈB = 5501525” 
(PB) = 38900418” 
(PE) = 2900418" 
log PE = 2,947 9651 
log cos (P2) = 1,941 5177 
log (Fs — Y;) = 2,889 4828 


Ya — Y; = + 775,32 
Y; = — 601,43 


Ye: = + 173,89 m. 


ba 
= ca essendo A l’origine; 
Ye 


(40) — (A). 


alcolo del tria 


log sen BAM = 1,6 
colog sen AMB = 0,0 


log BM = 2,611 5943 
BM = 408,88 
BO = m. 973,71 


BM= » 408,88 


MO = m. 564,83 


OoN= oa 
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DÎP = 4905156” 019 0844 
A 012/08” log sen DNP ] 3 3968 
PON = 62012/08 ERE TPD — 0,033 0420 
DNP + PON = 11200404" log DP = 1,420 
NPD= 67°55/56" DP=% 


DPF = m. 827,95 
DP = » 26,89 


PP = m. 801,06 


L'esercizio precedente può servire alla risoluzione di vari problemi pratici: 
ad es. a tracciare una galleria tra i due punti A ed Y. Poichè, mediante la triangola- 
zione stabilita tra i duo punti, ed i calcoli relativi, si può dedurre la lunghezza A7 

Li di essa, la sua direzione tanto all'imbocco A, mediante l'angolo BAY che la direzione 
Ù forma col primo lato AB della triangolazione, quanto all'imbocco 2, mediante 
igolo. -FEP, che si può ottenere dal triangolo PZP, del quale sono noti an- 

EPF NPD ricavato dal triangolo precedente, e l’angolo PF perchè appar- 

la triangolazione, e quindi misurato direttamente. Si possono inoltre deter- 
tI nte le distanze calcolate BM, ON, DP, le posizioni sul terreno dei 
M, N, P, e quindi indicare con paline od altri segnali fissati in detti 
esterno della galleria, od anche determinare le posizioni di eventuali 

me. . 
ito potrebbe anche usarsi, in sostituzione di una poligonale 
(v. Rilevamento delle miniere, a pag. 000), quando si 
superficiale delle gallerie sotterranee, mediante il 


ile sono noti i lati 48, AD, è l’angolo compreso BAD; e ne 
, DB, il lato BD, o l’aren ABD. C 


solo quindi l’area 


l triangolo precedente, « 
BDO, che si hanno per differenza tra gli angoli ORA 


0, e, rispettivamente, gli angoli DBA ed ADB del precede 


ottenute dei due triangoli, ottengo l’area totale 8 del qua 


2 
licata per nà dà l’area di una delle due parti, in cui si vuole 


) ‘a 80 la retta cercata taglia il lato AB, tiro PA, e calcolo l’area 


2 
ente incontra il lato AB; se S, <a $, la dividente non 


È 2 
con X il punto cercato, conoscendo l’area — S del 


equazione: 
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alcoli numerici. — Risoluzione del triangolo ABD. Dati: 


AD=b= 820,75 BAD = a 86048"12” 
AB = d= 278,60 


b_-d= 48,15 
b4 d = 605,35 


= 43024'06" 


log (D — d) = 1,682 5963 
col (d + d) = 3,217 9935 


1 
A ind $ = 41247126” 


. log AB=logd= 2,444 9811 
ra ,514 2156 
_logd = 2,514 2156 999 3237 
x = 1,999 3237 ,698 9700 


geo (8 — 9) = 2,924 8327 


log area ABD — 4,657 4904 
area ABD = m? 45445,45 


: BD; OBD = OBA — DBA; BDO = ADO — ADB. 


= 5,241 1238 
] 1,914 9450 

| log sen è = 1,968 3202 
0,079 7996 

1,698 9700 


ividente non incontra AB. 


S=m? 50 183,24 
Si= » 27.417,97 


9°, = m? 22 765,27 


olo BPA dati due lati e l'angolo compreso. 


AB = p= 278,60 
BPi—la = 205,50 


17 2,444 9311 
p+a id log sen f 
1 col sen P = 0,165 


log AP = logb = 2,592 0100 


— 200 — 


a Essendo 8° < Sy, la dividente incontra il lato AD in un punt o dalla 


5 tag AP.AX'- sen PAD 
S= — 5 ’ 
{ da cui: 
Ò , 28, 
; Ax = __, 
AP. sen PAD 
log 2 = 0,301 0300 
È log 8%, = 4.357 2728 
x col AP = 3,407 9900 AD 
È col sen PAD = 1,921 4350 AX' 


log 4° — 1,987 7278 ni 
AX = m. 9721, 


_R. — Taltro estremo della dividente trovasi sul lato AD, e dista dal vertice più 
della quantità AX' = m. 97,21. 


questo esercizio, per economia di Spazio, non si sono più citate le 
sì pure per comodità, si indicarono per ogni triangolo i lati 
scole corrispondenti ai vertici opposti, 


apporsi a BC, ed in C, analoga 
sovrapporsi a CD. 


erbe nt. 


© ne ottengo il lato CX, e per differenza il 
ee S, ed S, dei due 
il proprietario del 
ista e perde, nel 
oro valori Vj e 
icando S, per L. 6 
i cui esso appar- 


valore Y, del terreno 
AGO Va del terreno 


= 3600 — 263025’ = 96035" 
1 
—p = 48017730” 
2 B 
(a + y) = 41042130" 


9046/31” 


log (d — a) = 1,959 7567 Y 
col (d + a) = 3,493 0487 ce 50051‘20 


1 gn 
log cot > y = 1,910 5637 


39008'30"” 


lo, tg L (8— a) = 1,393 3691 
BUE 


3°) Risoluzione del triangolo XOD, dati: 
x=CD= m. 115,09; dè = 52°08°30”; Y= 69047). 


x sen è 
— sen(d+y)” 


È log.x = 2,061 0376 
log sen è = 1,897 3690 
col sen (è + y) = 0,071 2248 


log d = 2,029 6314 


°) Calcolo delle 
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rolo EDO BOD, e ne ricavo BD el’ Da D 
del quale sono noti i due lati BD, AB, e 
BC, e ne ricavo l’angolo BAD = BJ 
uale sono noti il lato AB, e gli angoli adiace 
ricavo il lato BI, e quindi X0= = BO — 


BOD == 69047 


1 
3 Y= 84053130” 


3 (è + p) = 5500630” 


3 (d— B) = 13044/49” 


è = 6805/19" 
p = 4102141" — DBO 


log b = 2,061 0376 
log sen y = 1,972 3845 
ol sen B = 0,179 9259 
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3°) Risoluzione del triangolo ABX, dati AB == 109,81 
BAN = BAD == 2502032”; OBA = XBA == 360 1B( 


Pormola: 
x sen 


© sen (x +) 

o = 25020'32” logx = 2,040 6419 
B= 9635/00” log sen a = 1,631 4681 
col sen (x + B) = 0,071 2274 


BX=a 


x + B= 121055’32” 


log a = 1,743 3374 
BX=a= 55,38 m. 
X0= BO —a= 162,44 — 55,38 = 107,06 m. 


4°) Calcolo dello aree 8; ed S, e dei valori V, e V,. 


AB. BX . sen OBA 
STA SERRE ue -6= 3. AB-BX - sen OBA 
SR x (0D sen X0D 
Sia TZ 4 3.0x.0D sen X0D. 
0,477 1213 log 2 = 0,301 0300 


2,040 6419 log OX = 2,029 6272 


‘ log OD = 2,061 0376 
log sen YOD = 1,972 3845 


log Va = 4,364 0793 
Va = 23 124,87 
= 5.001,98 (*). 


ngoli: 


96935” 


Fa=<0; 
BO) + x; 


Xo = 0; Yz = 109,81. 
Yo = 162,44 cos (BO) + Ys 
Ya = 115,09.cos (OD) + Ye. 


log 162,44 = 2,210 6930 
log cos (BO) = 1,059 3672 


log prod. = 1,270 0602 


num.= 18,62 
Yi 109,81 


Yo = 128,43 


log 115,09 = 2,061 0376 
_logcos(0D) 1,950 6500 


o 


log AB = 2,040 6419 a= 25 


log sen a = 1,631 4770 g 
col sen (x + 8) = 0,071 2300 


log BX = 1,743 3489 
BO —-mn. 


BX = m. 55,38. me 


XC0 = m. 107,06 


Ottenute le lunghezze dei segmenti BY e X0, si caleoleranno le aree dei triangoli 

| ABX ed X0D, come anche i loro valori, come nel metodo di risoluzione precedente. 

Questo problema potrebbe considerarsi come un semplice esercizio di trigono- 

metria. Lo si è risoluto qui perchè è enunciato in modo che ha relazione con la misura 
delle aree, e la rettificazione dei confini. 


| [Eserorzio 99. — Un appezzamento M avente il contorno ABCDEF ha comune 

, Cc con un altro appezzamento N il confine 

formato dalla spezzata BCDEF; l’appezza- 

o mento N ha per lati adiacenti al confine i 

N > prolungamenti dei lati AB ed AY dell’ap- 
pezzamento M. Sono date le coordinate: 


Xa=Ya = 0; 


a la 53,75 
lra= 161,40 


Zy= «(RR 56,65 
Yy= 287,50 | Y,= 251,80 


fg * 
Fe= 65,90(F7= 0,00 


di colle incognito Yp, Xy: 
Uro) 


Calcoli numerici. 


1) Calcolo dell’aroa 2A = X Yx(Fr+1- Tr) (*): 


log din = 
Ya |Xxp+1 — Xp_allogYx(Xx+1-Xx1)| Yr(Xx+17Xx1) 


1,753 1999 
2,375 6636 


TRI |f 1,403 1205 
| 251,80 (12,401 0557. 


40 { 1,716 5876 
” 


4,128 8635 13454,37 
3,804 1762 6370,54 


3,924 4911 8404,10 


+ 149,85 | 65,90 |{ 1079 9907 | 3.994 5421 9875,11 


38104,12 
 19052,06 


8840 


.100 (*) 


Yp tang (AB). — 1° Soluzione: 


log y = 3,829 4131 
3,792 0965 


log X = 1,621 5096 
Xq = 41,83 


‘p = 2,959 4596 
1,078 4187 
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ESERCIZI PROPOSTI 


Trovare lo spostamento d che subisce lateralmente un raggio lu oso che in- 
contra con un angolo di incidenza i = 35046’ una lastra di vetro dello spessore 
di cm. 2,5, a facce piano e parallelo, essendo l’indico di rifrazione del vetro n = 1,5. 
(R. d— mm. 6,03). 

Quale distanza focale /f deve avere una lente, perchè di un oggetto dia su di 
uno schermo da esso distante m. 0,70 un'immagine 10 volte maggiore. (/ m. 0,0578). 

Un cerchio graduato di raggio em. 6 è diviso di 10 in 10 primi centesimali. Quale 

imento deve darsi ad un microscopio composto per la le de a a stima, affinchè 
lo divisioni del cerchio abbiano una larghezza apparente di mm. 1,5. (I = 15,9). È 


Duo lenti convergenti, aventi per distanze focali rispettivamente f, = m. 0,30, 
m. 0,50, sono situate alla distanza reciproca di m. 0,20. Davanti alla prima 
alla distanza da questa di m. 0,40, trovasi un oggetto AB, alto m. 0,15. Trovare 

nza d' dalla seconda lente si formerà l’immagine definitiva, ela sua altezza W. 


i. 0,333; 2 = m. 0,15). 


lenti, aventi il medesimo asse, due convergenti 6 la terza divergente, 
i in valore assoluto rispettivamente di em. 20, 18, 12, ed alle mutue 


Il 


iva di un oggetto situato davanti alla prima lente, 
quale sarà l’ingrandimento I relativo; 3° a quale 
e dalla prima e dalla terza lente si troveranno il primo) 
ico composto dello tre lenti. (4 = em. 3,1;I = — 1,26; 


to; op erò i punti A e D vengono 
i o:.ABi= m. 215,93; 


Por determinare le distanze dei punti A e B da un punto 7 
inaccessibile, o non potendosi, a causa di ostacoli misurare la bas 
a partiro da un punto 0, i due allineamenti A0 6 CB, e si misurarono: le dista 
AO = m. 101,90; 0B = m, 104,7 ngoli PAÙ = 98017/10/”; ACB 
BD = 86025/38"°. Calcolare le distanzo AP 0 B 'P.(AP = m, 142 


17 


108 


m, 161,40) 


Per prolungare l’allineamento AB oltre un ostacolo M, si sono tr: 
‘. noamenti 40, CD, DE, misurando gli angoli BAT ( 
— GDR = 120052150". Si sono inoltre misurate: le di 4 m. 
nì. 165,80 e l’angolo CDB = 56020730”. Determina: ineamento DE 
zione del punto 2 di intersezione di questo col prolungamento BS di AB, ol’an- 
che formano i due allineamenti fra di loro. (DE =m. 84,96; RES= 16041131"). 


iati gli alli 


Le coordinate rettangolari dei vertici A, B, O di un appezzamento triangolare 


m. 421,68 X;= m. 733;08 
B 3 lo 
Y,= m. 392,15 


Y,= m. 92,15. 


ce la parallela all’asse delle Y, la quale incontra il lato AO 
Tr60 dei due triangoli nei quali la detta parallela divide 
ordinate del punto M. (Ai = m? 54227,00; 

m. 91,18) (*). 


0 
che dista da B dx m, 538,94. Dallo è dizioni du C) B si è osservato u 
| win osservatore in A che guarda 8 risulta alla destra) o sono stati misi 


e per 


angoli 


| orìzzontali CAP — 64015’ è OBP = 101044’. Si domani : 4) le coordinate di 0 

edi P;b)la lungliezza del segmento 07 di 5 e fra l'origine 0 
ed il punto H în cui esso è tagliato dalla OP. (X, = + 

 Xp= + 1230,42; Y, = — 368,40; OH = m. 1183,02) (*). 


102036” 
12790520” 
ARA. x 
dei vertici rispetto al sistema di assi con l’origine in A e 
do AB; b) l’area del poligono; c) il lato ZA e gli angoli ad 
i Xr = 273,25; Ya = 0; X,= 549,33; Y,=445,17 
— 81, sui Y,= 664,44; S = m?316731,90; 
61”; de - 919327 0, (8) 


VA ha per lati 


al triangolo si trova calo tizio dell’ o ( ol 


sto di m. 110, 44. Si vuol dividere il triangolo! 
ident i 


il loro 


>» d’inco 
punto d’inco 


CA 

Az = 89939407; £, = 1440205 
nto mediante una retta uscente da A; in du 
vertice A, stia all’altra nel rapporto di 1 :1,6 
a il punto 4, come origine e la direzione del lato 


larmente alla strad: 5 

dal punto A tale retta incontrerà la strada, e quale inden- 
ietario di un fondo all’altro per le permute di terreno che 
rezzi unitari sono L, 12,25 e L. 15,35 al r spottiva- 


BC = m. 99,50; O0D= m. 61,75; 
‘40; BOD = 88212 


, ossia PAB= 4004130” (**). (R. La perpendicolare 
da A di m. 12,36. Il proprietario del fondo I deve 


(= m. 94,28; CD= 118,45 6 di angoli 
i L. 12,45 al m?; l’altro di forma triangolare, 
D, cd vente per altri due lati: DE =m. 126,10; 

vuol dividere con due dividenti con- 


, seconda sia di + maggiore 


ene il vertice 7, 


geometrica. - $2. Leggi della rifles 
ai specchi piani. 
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